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تقدم البحث العلى رهين باج » يدور ممه وجوداً وعدم » دقة وتخلخلاء 
خصباً وعقمًاً » صدقاً وبطلات] . ومن هن كان الاهتيام البالغ بتقنين مناهج للبحث 
العلى من أيام آرسطو حتی بوم الناس هذا . وعکن أن نفسر تطورات العلم 
وامعرفة العلمية بأحوارها المتفاوتة عن طريق بيان دور الهج العلى فى تحصيلهما ‏ 
فا انتکس الملل إلابسبب النقص فى تطبيق الناهج الملنية » أو قتحديذها »ما نما 
وازداد أصالة إلا بإلدقة فى تحديد الناهج وتقربر مبادئها القو يمة . ولاخلاف على 
عيذا بين العلماء االخلص وبين الفلاسفة الباحثين فى منطق البحث العلى . ما يى 
اعملاف فى تحديد دو ركلا الفریقین فى نشييد المتاهج العلمية . ومن الواضح أنه 
كا أن معرفة الطب لا تستازم بالضرورة الصحة » ولا السير بمقتضى القواعد 
الطبية ؛ فكذلك معرفة مناهج البحث لا نستازم بالضرورة تحصيل المعرقة العلمية 
ولا اتباع قواعد المنهيج الملی . فهذا أعى » وذاك أمى آآخر . 

ولسكن المعرفة الواعية بمناهج الببحث الملمی سکن العلماء الباحثين من إتقان 
البحث وتلانی كثير من انلطوات التمثرة أو التى لا تفيد شيا . 

ومن هنا كانت قائدة بيان مناهج البحث العلى . 

وکتاببا هذا فى بیان مناهج البحث التى ینبنی سل وكا فى الجموعات الثلاث 
الکبری من العلوم » وهی : #وعة العلوم الرياضية » ومجوعة اللوم التجريبية » 
ومجموعة العلوم التاريخية . والقواعد التى نسوقها هنا قواعد عامة » أى تم الجموعة 
كلها دون أن تخص علا منها بمينه . ومن الواضح أن تمت فروقا نوعية بين 


E 
المنبج فى الجموعة والنبج ىكل عل عل منها » ولكن البحث فى هذه الفروق‎ 
. موضوع الناهج الجزئية وهو مالم نهدف إليه من هذا الكتاب‎ 

وعسی أن يكون فيه ما يفيد فى و جيه البحث العلمى - الذى لا يثمر بعد 
فى العالم العربى ثماره المرجوة - على الج السديد . 
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هذا اللفظ ترجمة للكلمة ملهطاةم. الفرنسية ونظاترها فى اللغات 
الأوربية الأخرى . وكلها تعود فى الناية إلى السكلمة اليو نانية ۸908 » وهی 
کلة نرى أفلاطون يستعمابا ععتی البحث أو النظر أو المرفة » کا نحدها كذلك 
عند أرسطو أحياناً كثيرة ععنی «يحث» . والعنی الاشتقاق الأصل لا يدل على 
الطريق أو النهج المؤدى إلى الغرض المطلوب » خلال الصاحب والعقبات . 
ولكنه ل يأخذ معناه الحالى » أى بمسنى أنه طائفة من القواعد العامة الصوغة 
من أجل الوصول إلى القيقة قى الم »لا ابتداء من عصر النهضة الأوربية . 
خن هذه الفترة ترى الناطقة یمنون عسألة انبج » كجزء من أجزاء المنطق : فثلا 
ترى مولينا ونونيت هل ,1۵اه مهتمان به ؟ ونجد فصلا طويلاعن انبج 
فى کتاب زبرله «المدطدة ( سنة ٠١۷۸‏ ) عن « للنطق » ؛ وكذلك لدی 
أوستاش دی سان ول دنه مه مطععادهظط » ملف کتاب 
« خلاصة فيان » اتعااننه۳ دك مسصدة المكتوب سنة ۱5۰۹ . 


غير أن هذه محاولات لا تزال غامضة . أما الحاولة الواضحة فى ذلك العصر» 
عصر النهضة » فهى تلك الق قام بها راموس ai ( Ramus‏ 1010 -۱9۷۲) 


: مراجم‎ )۱( 
Claude Bernard : Introduction û Pétude de la médecineexzpérimentale 
De la Méthode dans les Sciences, 2 séries, 1920. 
اه‎ Lalahde : Les 1۵۵2 de Pinduction et de Pezpérimert tatton. ` 
1 Rougfer : La structure de théories Géductives. 
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ققد قم التطق إلى أربمة أقسام : التصور » والح ء والبرهان ء وللنيج 
والنهج قد طالب بدراسته فى آثار اب البلاغة والمم واارياضة . على أن 
راموس ۸ ينته إل تحدید منهج دقيق للعلوم » بل عنى خصوصاً بالمنبج فى البلاغة 
والأدب » شأنه شأن رجال عصر النهضة » وم مهتم بالملاحظة والتجربة إلى درجة 
كافيةع لكنه على كل حال صاحب الفضل ف لفت النظر إلى أهمية لمج » ما 
وجد له صدى واسماً فى بيثة ذلك العصر » ثم فى العصرالتالى مباشرة عند مناطقة 
پور رويال وديكارت . والعلة فى أته لم بسر طويلا فى طريق تكويته انيج 
الصحيح أنه كان آقرب إلى الادب منه إلى ام » فل يكن فزيائي » ولو أنه 
کان رياضياً . 

وهنا » أعنى فى القرن السابع عشر » تمت انلطوة الماتمة فى سبيل تكوين 
المج . فبيكون فى كتابه « الأورغانون Novum Organum 6 JÈ‏ 
( سنة 175٠‏ ) صاغ قواعد الهج التجریی بکل وضوح . وديكارت حاول. 
أن يكتشف النهج المؤدى إلى حسن السير بالعقل » والبحث عن المقيقة فى اللوم 
كا يدل على ذلك تفس عنوان کتابة « مقال فى الهج » (سنة ٠١00‏ ) ۱ 
وأتى أسعاب « منطق بور رویال » ( الطبعة الأولى سنة 1555 ) فعنوا بتحدديد 
لهج بكل وضوح » وجماوه القسم الرابع من منطقهم هذا . 

حد آحاب هذا للنطق المج بأنه « قن التنظ الصحيح لسلسلة من الأفكار 
العديدة »اما من أجل الکشف عن المقيقة » حين نکون بها جاهلين ؛ .أو من 
أجل البرهنة عليها للآخرين » حين تكون بها عارفين » . فثمة إذن نوعان 
من النبج : أحدما للكشف عن المقيقة » ويسمى التحليل أو منهج ال » 
' وعکن‌آن يدعى أيضاً منهج الاختراع ؛ والآخر: وهو الخاص بتعليمها للا خر 
بعد أن نکون قد | كتشفناها » يسمى بالتركيب أو منهج التأليف » وعکن أن. 


بت ي — 


ندعوء أيضاً « منهج الذهب » ( طبعة إميل شارل » ص ۳۹۵ + يارين 
سنة ۱۸۷۸ ) . واللاحظ على هذا التعريف امتبج أنه ناقص » إذ هو لا یکاد 
يتحدث إلا عن الأفكار » لا عن الوقائم والقوانين »كا لاحظ إميل شارل 
( الوضم تفسه » تمایق ) . وما هذا إلا لأنهم عنوا بلنهج الرياضى الاستدلالى » 
حون النهج التجريى أو التاريخنى . ولذا لا نرى فى حدینهم کلام عن الالام 
الفزيائية » بل اقنصر الأ تقريباً على الرياضيات والمندسة و جه خاص . 

بيد أن من 'الممكن » بإضافة منطق بیکون إلى منطى بور رويال » أن تقول 
إن المج الاستدلالى والنبج التجریی قد تكو نا فى القرن السابع عشر 
بصورة واضحة . 

وبذا تکونت قكرة الج بالعنی الاصطلاحی الستعمل اليوم ابتداء من 
ذلك التارجخ . ومعناه إذن : الطریق المؤدى إلى ال کشف عن اللقيقة فى اللوم » 
و اسطة طائقة من القواعد العامة مهيمن على سير المقل و تحدد عملیانه حتی یصل 
إلى نتيجة معلومة . 


۲ انوع الع : 

واشهج مفهوماً على هذا النحو » قد یکون مرسوماً من قبل بطريقة تأماية 
مقصودة ء وقد یکون نوعا من السيز الطبيمى اقل لم حدد أصوله ساب ذلك 
أن الانسان فى تفكيره قد ينظم أفكاره ویرتبها فا بنها حتى تتأدی إلى المطلوب 
على أيسروجه وأحسنه» على حو طبيعى تلقانی ليس فيه تحديد ولا تأمل قواعد 
معلومة من قبل . فهذا منهج آیضا » ولكنه منهج تلقی . أما إذا تأملنافى الهج 
الذى سرنا عليه فى تحصیلنا لمارفنا الملمية » وحاولنا أن تحدد قواعده وفسن له 
خواننه » ونتبين أوجه اتلطاً والاحراف من وجه الصواب والاستقامة » مكو نا 


بت بت 
من هذا كله طائقة من القو اعد العامة الكلية الى مخضم لها فى الستقبل طرائق. 
تا فان انيع بكرن سنيج مقا أن . 

فكأن لديتا إذن نوعين من الهج : منبجاً تلقائياً » وخر تأملياً . وواضح 
أن هذا الأخير هو الذى يمكن أن يكون موضوعاً لعل » هو هنا النطق » لأنه 
بقوم على التأمل والشعور » لا على التلقائية واللاشمور غير الواضح . لهذا فإننا 
سنستعمل الهج کوضوع لجزء من النطتی » بهذا النی الأخير . وهو فملا 
المعنى الشائع المفهوم عادة » حين التحدث عن البحث النهجی » أو السير على 
منهج . وإنكان هذا يحب ألا نينا أن الهج التأملى يقوم فى الأصل على 
اممبج التلقاى . وتلك مسألة سقتضح بعد قليل عند الكلام عن تكوين عل 
ناهج : فإنها ليست من الوضو حك يبدو لأول وهلة . 


۳ عم المناشي : 

وال الباحث فى الهج أو المناهج التأملية يسمى عل المناهج . 

وإذاكان المج كا رأينا هو البرنامج الذى حدد لنا السبيل لوصول إلى 
المقيقة أو الطريق المؤدى إلى الکشف عن القيقة فى العلوم » فان من اللمكن 
أن نهم هذا الافظ عمنى عام . فتدخل تمته كل طريقة تؤدى إلى غرض سعلوم 
تريد تحصيله : فنست على هذا الاعتبار منهج للتعلم » ومنبج لاقراءة ؛ ونكت أبضاً 
منهج للوصول إلى تاح مادية . كا هى الخال فى الوم العملية . فن الطب مثلا 
يوجد مجان : المهج الوقانى من الجرائير » دوناوصسه » والنهج العلاجي. 
من یرام ناه - ولاز بيةمنهج » وللدراسات على اختلافها مناهج ‏ 

ولكن الهج کا تريده هنا لا يطلق بهذا نی العام » بل جب قصره 
على الطريق المؤدى إلى الكشف عن.الحقيقة فى العلوم النظرية . وتبما لاختلاقه 


کے یت 
هذه الملوم » تختلف الناهج ؛ ولكنها يكن أن ترد إلى منهیمین ها الاستدلال 
والتجریب » يضاف إلبهما منهج ثالث خاص بالدلوم الأخلاقية أو التاريخية هو 
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وال الباحث فى هذه الناهج التلائة خصوصاً يسى عل الناهج . فو ام 
الباحث فى الطرق الستخدمة فى العلوم لوصول إلى المقيقة . 

وكلة Mêlhodologie‏ جم خصوصاً ای کشت , ققد ق المنطق إلى قسمين: 
مذهب البادی» » ومو ضوعه شروط ال معرفة الصحيحة »وع الناهج الذى #دد 
الشكل العام لكل عل والطريقة التى بها تكن أى عل كان . وإلى جانب 
عل الناهج العام هذا » توجد علوم مناهج جزئية مختاف تبعا للعلوم » ومهمة کل 
مها أن يحدد العمليات الواجب اتباعها فى دراسته , 


- کون مزا العا 0 

ولاکان هذا الط يبحث فى المناهج التى یتیمها العلماء فى آحامهم من أجل 
الوصول إلى القيقة كل فى میداه »فانه لا يمكن أن یتکون إلا بالنظرنى السبل 
التى سلسکها هؤلاء العاماء أنفسهم . ومن هنا قامت مشكلة عظيمة تتصل بتکوین 
هذا الملم :ما نصيب العام اتخصص ‏ وما نصيب القيلسوف فى هذا التكوين ؟ 
وهی مشكلة قد آثبرت فى آواخر القرن الاضی بعد أن وضعها نی شكلها الما 
کلود برنار . 

فا لکلود برنار إن ناهج لا عکن أن تدرس نظریاً کقو اعد عامةيغرض 
على الا مد أن بسیر وا ها . إنما تتکون فى داخل العمل » الذى هو معبد 
الل المئق »وابان الاثنال المباشر بالؤقائم والتجارب السلية . « ذلك أن هذه 
العمليات: والناهج العملية لا تنم إلا فى امامل ء٠‏ حيث یکون القائم بالتجریتب 


فى اشتباك مع مشا كل الطبيمة ؛ فهاهنا يحب أن نوجه الشباب أولا . آما التأريخ 
والتقد ای فن شأن السن الناضجة . ولا حكن أن ینتجا ناج ذات قيمة 
إلا بعد أن بكون الرء قد بدأ بحصل العلل فى ممبده اقيق » أعنى فى المعمل ‏ 
ولا بد لجرب أن مختلف عمليات البرهان لديه إلى غير نهاية » وف للملوم 
الختلفة ... إن روح صاحب التاريخ الطبیعی ليست هی يعينها روح صاحب عل 
وظائف الأعضاء + ورح السكيائى لبست روح الفرینی ... والتعائيم الناضة 
هی وحدها تلك الصادرة عن التفاصيل اناصة بالمارسة التجريدية فى عل ممين 
بالذات . لقد أردت أن أعطى فى هذا الدخل فكرة دقيقة قدر الستطاع عنعلم 
وظائف الأعضاء والطب التجريى . ومع ذلك فأنا أبمد ما أكون من الادعاء 
أنى قدمت قواعد وتعالم شب أن تتبع بطريقة دقيقة متقنة . . . لقد أوردت 
شواهد عامية » ولكنى احتطت جيداً فى ألا أعطى تفيرات نافلة وف ألا أضع 
قاعدة واحدة مطلقة » لأنى أعتقد أن مهمة الاستاذ هی أن يقصر نقسه على أن 
يبون لیذ بوضوح الغاية التى يستهدقها الم » وأن يبين له کل الوسائل التى فى 
وسعه من أجل بلوغه وتحصيله ... إلا أن العلوم لا تتقدم إلا بالأفكار الجديدة 
وبالقوة المبدعةلاروح» ( «المدخ ل لدراسة الطب التجريى»» الق الثالث؛ القصل 
الرابع . ص ۳۹۶ ۰- ص ۳۹۰ ) . 


أما هؤلاء الفلاسفة الذينحاولو | أن يقدموا تعاليم عامة يحب على العام اتباعه 

فى مه ف يفيدوا شتا فى تقدم الملوم اخاصة . فا إن أحائهم قد بدت فى أول 

الأمس مغرية لأولئك الذين لاينظرون إلالمم إلاعن بعد ؛ ولکنهالیست‌بذات 

فائدة إطلاقاً للعلماء المقيقيين > أنها أضلّت هؤلاء الذين بریدون الإقبال على 

تحصيل الم » بإظهسارها الأمر على حال من البساطة الزائقة ؛ وإلى جاتب هذا 

كله قد أثقات المقل بمخليط م التعاليم والقواعد النامضة أو غير القابلة للتطييق » 


ع زیت 
عا جب أن ار الإنان إلى نسيانه إذا أراد. أن يدخل فى ميدان العم ویصیر 
جربا حا . 

واللامح الرئيسية فى رأ ىكلود برنار هذا هی أولا : أن الل لا يحل 
إلا فى العمل ووققًا للحاجة العامية ؛ وان أن العم يحب ألا يسبق فى ذهن اما 
عذهب فلسنى ممين يسور وغم له ی أبحائه ؛ وثالثاً أن المناهج تختلف باختلاف 
العلوم لآن روح هذا الما الفزياى » غير روح ذلك الما الکیمیای » ولس 
نة بالتالى منهج واحد للبحث ف العلوم كلها أو فى طائفة منها بأ كلها . والنتيجة 
لهذا إذن ء أن تكوين الناهج ليس من مهمة الفيلسوف » لأنه لا بستطیم إلا أن 
يقدم منبجاً عام » قضلا عن أنه ليس على اتصال مباشر بالعل فى معبده المقيق 
وهو العمل + إلى جانب كونه متأثراً هذهب خاص بت فى تقديراته 
وتوجيهاته . 

ورأ ىكلود برنار هذا محیح فى مضمونه الام . فليس تصاحب النطق أن 
رش هراق وم من انام تشن . وذلك أول لاختلاف فروع 
ال اختلاثً يجمل من الستحیل تقريباً أن نعطی‌قاعدة عامة لكل الملماء فیمختلف 
فروعالعل ؛ وثانياً تدوع الممليات تا الأحوالانخاصة موضع الدرس » ما يمل 
التمسي أ كثر صعوبة وأدعى إلى نقصان الفائدة الرجوة . والشاهد على هذا أن 
العل لم يتقدم شب بالنصائح ال جزئية التى قدمها بیکون أو استيورت مل . 

ولکن هل ممنى هذا أن تكوين الناهج من شأن العالم وحده ؟کلا ؛ فان 
العالم لنخصص النلی عليه فى ميدان محدود لا يستطيع أن يقبين الروابط الجامعة 
بين اليادين الختلفة امم » مع أن العلوم تقشابك فى منیا بالضرورة » نظراً إلى 
وحدة المقل الإنسانى » إلى ح د كبيرعلى الأقل . فلا بد إذن من أن ياتى شخص 
غيرمتخصص فى عل واحد بالات » وبحاول » باستقر أنه للمناهج التى اتيعها الملماء 


وه 
الختلفون فى ميادينهم الختافة » أن يستخاص القافج العامة للمنامج الملبية وأن 
ينعو حو شىء من التعميم حتى يضم صورة إجماليه عامة للنناهج التى بت بها 
المقل الانسانی فىتحصيله لاحقيقة فى العلوم . وهذا الشخص لاعکن إلا أن يكون 
النطق » إذ هو وحده القادر على الحم بين مختلف الميادين فى نظرة واحدة شاملة 
تبىء له أن يدرك اللامح العامة والخصائص الكلية الشتركة بين الناهج المتبعة 
فى فروع العم التعددة . وفى هذا المنى يقول فنت : « إن مناهج البحث وثيقة 
الارتباط باطنياً ىتطبيقاتها العلمية » إلىدرجة أنه لاتوجد مشكلة م رکبة لاتشارك 
جميماً فحليا . ولس الأمر هنا مقصوراً على رابطة التتالى فى الترتيب معنى ... 
أن انج التالى يفترض مقدماً ممبحأسابماً » بل‌تدخل ( الناهج ) اللاحقة فىتلك 
السابقة کذاث » ( المنطق . + ۲ » اشتتجرت سنة ۰۱۹۰۷ ص ۴۸) . 
فعمل التنسيق بين الناهج عمل ضرورى لا بالنسبة إلى الفیلسوف الذى 
يبحث فى تطور العقل الإنسالى وفى ملكاته فى ختلف مظاهر النشاط التى يعمل 
بها سب » بل وأيصا بالنسبة إلى العالم اللتخصص نفسه . والدليل على هذا أن 
كلود برنار نفسه قد قدم لنافى كتابه هذا نظاماً من التعاليم والقواعد العامة التى 
لاتقتصر على عل الطب التجريى أو عل وظائف الأعضاء بل تصلح لك يستفيد 
منها الما الفزیانی والعالم الکمانی 2 . حتی كان لهذا الكتاب أثر فى تقدم 
التاهج العمية والدراسة المية فى أواخر القرن الماضى » بل وأوائل هذا القرن » 
ما دعا برجسون إلى نعت هذا الكتاب بأنه «مقال عن النبج» للقرن الناسم 
عشر . ومعنی هذا أن من الحكة » حتى من وجهة نظ ركلود برنار تفسه » أن 
يستفيد لا التخصص من التعالي العامة التى تو جه إليه من اللوم الأخرى قيا 
بتصل بالمنيج العلبى . 
٠٠‏ والشکله المقيقية التى بثيرها كلود برنار هی‌تلت التى أو ردناها فى أول هذه 


الفقرة وهی : هل الفیاسوف أو العام هو الذى يضم القواعد ناهج العية ؟ 
وهی مسألة لا تتنانی مع فسكرة التنسيق . واری‌تحن أن مهمة الفیلسوف لا تتناق 
هنا معمهمة العالم ‏ لأنها خطوة تايها . فالواجب أن يبدأ عم التخصص‌فیرشدنا 
إلى الهج الذى اتبعه فى ماه وأن يقدم انا تقريراً مصلا عن انلطوات التى 
مر بها وهو بسبيل محثه فى ميدانه اتماص ؛ ثم يأتى عالم آخر أوسع أفنا وأميل 
إلى النظرة العامة » أى يكون ذا نزعة فاسفية » فيحاول أن ينسق بين هذه 
التقر برات التى قدمها الملهاء المتخصصون كى بتخاص منما الخصائص العامة 
ناهج الختلفة : ثم يأتى المیاسوف النعطتی فى الدرجة الثالثة فيحاول إرجاع هذه 
الناهج إلى صفات ذاتية فى العقل الإنسانى » حاولا أن يصوغ النتائح التق وصل 
إلا السابق فى صيغ واحة تنظم على هيئة مذهب فى العقل الانسانی من حيث 
طبيمة اتجاهاته فى البحث عن القيقة . فالتقربرات التى كتبها باستير مثلا عن 
أحائه فى اجر ائے تصلح لأنتمثل الدرجة الأولى + وكتاب کسکتاب کلود برثار : 
« الد خل إلى دراسة الطب التجریی» علالدر جة الثائية التوفيها يقو معام بالنظر 
فى متاهج العسلوم الختافة و تاصة تلاك الوثيقة الصلة بعامه المحاص . أما الدرجة 
الثالثة فهى مهمة النطت الذى ينظ تلك التتأيج ويوفق يينها فوصورة عامة راب 
إيإها بطبيعة العقل الانسانی تفسه + وعتاها بيكون واستیورت مل وماخ ا . 


وواضح من هذا أنه ليس من وظيفة القيلسوف المنطق الباحث نیعم انتاهج 
أن يعطى تعاليي ونصائح جزئية يفرض على المالم التخصس انباعها . بل كل 
ما هدمه له إشارات عامة وتوجهات کلية يدعوه إلى الاعتداء بها أثناء محثه ؛ 
ولیس قيها أى إثقال عليه أو خنق لروحه » إذ لا یفرض‌علیه أن يتبمها کاهی + 
بل للعالم التخصص مطلق الهرية فى اتباعها أو عدم اتباعها أو تعديلها ما بتلاعم 
وموضوع بحثه الخاص . وعلى الفيلسوف أو النطتی أن يغهم أن الناهج ليست 


أشياء ثابتة » بل هى تتفير وف لمقتضيات الم وأدواته » وجب أن تکون قابلة 
للتعديل الستمر حتى تستطيع أن تنى بمطالب الم المتجددة » وإلا كانت عبت 
ومصدراً لضرر ۰ فُکا برى اربان صددءن لا يوجد منهج لا يفقد فى النهاية 
خصوبته الأولى ؛ بل لا بد أن توجد لمظة فيها يشعر الرء بأنه ليس من الفالدة 
أن يبحث الانسان عن الجديد على آثار القديم » وبأن الروح العامية لايمكن أن 
تتقدم إلابإتحاد مناهج جديدة . وكل محث ف المنهج العلى هو بالضرورة حث 
موقت » لا حكن أن يصف تركيباً نهائيا للمقل العلی . والواقع أن المناهج الملبية 
لابد أن تعدّل » بلوترفض من جيل إلىجيل » إذا ماثبت عدم صلاحيتها. فإن 
التطبيق الملی فى اختلاف باستمرار » والمنهج بالتالى لابد أن يعدل على الدوام . 
والنتيجة هذا إذن أن المناهج العلمية فى تغير » وهذا التغير يتمين بتقدم الم 
وحاحانه ۰ وهذه أمور لا بقدرها إلا السالم التخصص أولا وبالذات 4 فرد الأمر 
فى النهاية إذن إلى العاماء التخصصین . وما على الفیلسوف الباحث فى الناهج 
إلا أن يتابع مناهج العلماء التخصصین وأن يستقريها لديهم نم يحاول أن ينها 
فى تماذج عامة » وبربطها من بعد بطبيعة المقل الإنسانى ؛ وليس له إذن أن يقدم 
نصائح جزئية ولا : بل توجيهات عامة م أن يأخذوا بها أو أن بستلیموها » 
كالم أن يرفضوها . 

ویس هذا حط من دار مهمة الفيلسو ف الباحث فى امناهج » لأن مپمته 
الرئيسية أن یکشف عن الطرائق العامة التى يسلكها العقل الإنسانى فى حه 
عرن المقيقة بتأمله فى المناهج التى سار علیها المقل فى تحصيله الم فیختلف 
فروع فشاطه . ۱ 


سح 


وت أنواع النافي : 

ومع هذا فيجب ألا فالی فى توكيد هذا الاختلاف فى مناهج العلوم تب 
لاختلافها » فإن وراء عذه المناهج كلها وحدة المقل الإنانى . والقيقة أن 
القصل بين مختاف المناهج بالنسبة إلى أى عل عن العلوم يكاد یکون مستحيلا » 
حتى ان کلود برنار نقسه وهو الذى أ كد القيزتى مناهج الماوم الختلفة ؛ قد 
حاول هو نقسه أن برد المناهج إلى منهج واحد » بعنى أنه لیس من الممكن أن 
تفصل الناهج بعضها عن بعض فى تكون العلم الواحد » وقال بصراحة : « إلى 
لا آعتقد أن الاستقراء والاستدلال يكو نان نوعين من البرهان مرن من 
حيث الموهر . فإن فى عقل الإنسان » بطبعه » شعوراً أو فتكرة عن مبدأ ع 
الأحوال الجزئية . ويسير دائما » وعلى حو غريزى » من مبدأً أحرزه أو اخترعه 
بواسطة الفرض ؛ ولكنه لا يستطيع مطاقاً أن يسر فى البراهين إلا بواسطة 
الأقيسة » أى بالسير منالكلى أو العام إلى الجزنى أواتخاص » (الدخل لدراسة 
الطب التجريى » ق اف ۲ 8 ه ص 7 ) . إذ يرى أن الأأمر هنا يتوقف 
على الموضوع الذى يشتفل فيه الباحث : فإذا كان سير من مبادىء ثابتة معروفة. 
إلى الا التىتنضمنها کان‌بسلات سبل الاستدلال ؛ أما إذا كان بإزاء علاقات 
معقدة وأحوالمتشابكة ‏ فإنه لا يستطيعأن سير بيقين » بل لابد له من افتراض 
الفروض وتحقيةها من بعد بواسطة التجربة حتى يضمن حة الخطوات التى یسیر 
بها » هو فى هذه الخالة ما بستدم منهج الاستقراء . ويشيه الالة الأولى بحالة 
من يمزر فى أرض راسخة مستوية وفوطريق مهد مستقی يراه أمامه فسمته بکل 
وضوح » إلى غاية معلومة إلى حد ما؛ كا يشبه المالة الثانية حال من عشى فى 
طرق ملتو مغلم وأرض وعرة تجهولة بخشى مابها من مهاد وغيران » فيضطر 
فى كل خطوة مخطوها إلى التأ "كذ من أنه يضم قدمه على أرض ثابتة » وهكذا 


حت ع — 


لا بد له من التحقق نىكل مرة بواسطة التجرية من أنه يسير فطريق سل . فلا 
فارق مثلا بين عالم التاريخ الطبیعی و بين الرياضى فى خطة البدء عند البحث عن 
البادی. : فكلاها يستقرى ویفرض ورب من أجل أن يتبين صحة أفكاره . 
و انا يبدأ الاختلاف يبنهما بعد وصول کل إلى البادی. : حينئذ تصير المبادىء 
عند الرياضى مطلقة » لأنها لا تنطبق على اوقم الوضوعی كا هو » ولسكن على 
روابط التى بين الأشياء منظوراً إليها فى أحوال بلة البساطة ملقها الرياضى فى 
ذهنه . وتبعاً هذا لا برى نفسه فى حاجة إلى الالتجاء إلى التجربة » ولا إلى أى . 
شىء آخر خارجىغير البادیء التى بدأ حثه منها » بل يكت أن يسير الاستدلال 
على قواعد للنطق لك تكون التتائصميحة . أما عالم التاريم الطبيعى فلا يستطيع 
أن يسير على هذا النحو » لأن البداً الذى يصل إليه يظل دا مبدءاً موقو » 
نسبياً » حت رحمة التجارب الجديدة التوقد تؤدى إلى النائه واستبدالآخر به » 
لأنه مبدأ قائمعلى روابط معقدة » وبالتالی لا يوجد فيها يقين واضح. وإذا كان 
كذلك » فإن الاستدلالات التى يقوم بها ابتداء منه ستکون هی الأخرى نحت 
رحمة النجارب الجديدة » وبالتالى مشكوكا فيها وليست يقينية التتائعج . وإنما 
-بأتى لا اليقين من التجربة التى لا بد لا أن تقوم بها فى کل خطوة حتى نتبين 
بوضوح محة الخطوات التى نسير بها . « وهذا الاختلاف بين الرياضيين وعاماء 
التاريخ الطبيعى اختلاف رئيسى » من ناحيةيقين مبادئهم والنتائم الستتخاصة منها 0 
ولكنتركيب البرهان الاستدلالی واحد تماماً بالنسبة إلىكلا الفريقين . فكلاها 
يبدأ من قضية : غير أن الرياضى يقول : مامتا نسل بتقطة البدء هذه » فإن هذه 
الخالة المزئية تنتج عنما بالضرورة ؛ يما عالم التاريخ الطبيمى يقول : إذا كانت 
نقطة البدء هذه حيحة » فان هذه الخالة الجزئية يمكن أن تننج عنما كنقيج ةلا . 
فالرياضى والعالم الطبیعی‌حین يبدآن من مبداً يستخدمان إذ ن كلاها الاستدلال: . 
إذ ببرهن کل منهما متخذاً سبيل القياس ؟ بيد أنه » بالنسبة إلى المالم الطبيعى » 


بت ۵ مه 


هذا قياس تظل نقیجته مشک وکا فما وتتطلب‌التحقیق » لأن مبدأها غير مشعور 
به ( غير یقینی) . وهذا هوالیرهان‌التجریی أو الشكى » وهو وحده الذی‌نستفلیع 
استخدامه حين نفكر فى الظواهر الطبيعية » ( الوضع نفسه » ص ۷۵ - 


والواقع أننا لانستطيع أن فص بين امنهجالرياضى والنهج التجريبى بالنسبة 
إلى الرياضيات أو إلى العلوم الطبيعية . كل عل من هذه السام يلجأ إلى كلا 
النبجين . فالرياضة تعتمد على المنبج التجریی إلى جانب اعتيادها على النهج 
الرياضى ؛ وأى عل من اللوم الطبيمية لا بد أن يلجأ إلى المنيج الرياضى . فهذم 
مس ؤكد لنا متها تاربخ الرياضة من ناحية » وطريقة تکونها عند كل عالم 
من ناحية آخری . 

فك سارى من بعد عند كلامتا عن نثأة الرياضات » جد أن الملوم 
الرياضية كانت فى تشأتها تجريبية . فالهندسة نشأت لدى البابليين تجريبية » ععنی 
أنها قامت على تجارب جزئية وملاحظات لا حوال خاصة عنم مدلولها ؛ ققد شاهد 
البابليون باللاحظة أن ضام السدس النتثم يساوى الشعاع ؛ والساحون فى طيبة 
قد لاحظوا أن الثلث الذى تکون نب أضلاعه ۳ : ٤‏ : ه هو مثلث 
قائم الزاوية . ومن هذه الملاحظات أقام الرياضيون اليونانيون الهندسة النظرية . 
بل ليس الأمر فى هذا مقصوراً على الرياضيات فى العصر القدیم » بل وأيضا فى 
المصر الحديث نجد أن جاليليو لم يستطع تقدير مساحة شبه الدائرى 700100» 
إلا بواسطة التجربة بأن وزن قطمتين من مادة وسمك واحد فوجد أن مساحته 
ثلاثة آمتال مساحة الدائرة الولدة ؛ وأويار قد | كتشف يطريقة تجريهية أن کل 
عدد زوجى هو حاصل جمع عددين أوليين . وكثير من القضايا الجديدة فى 
الرياضيات قد وضمت بناء على لللاحظة خصوصاً فى نظرية الأعداد . 


a 

بل ليس الأمر مقصوراً على لللاحظة والتجربة » بل وفى فرض الفروض 
کذلت ؛ فان الرياضى قوم بتخيل مسائل جديدة » لا يعرف الناية منها ق 
بادی. الأمر ء فيظل ينتظر النتأئحكالفزيائى سواء بسواء. 

ومن هذا نرى أن الرياضى ياجأ أيضاً إلى النبج التجريى . والأمر أظور 
فى احتياج الما الفزيائى إلى انبج الرياضى ؛ إذ هو ينعو نحو اكتشاف قوانين 
عامة يصوغها فى صيغ رياضية يستخدمها من بعد فى استخراج النتأئم اللاصة 
بالأحوال الجر ية . 

والعالم الطبيعى بلج إلى جا نب هذا إلى النیج الاستردادى . ففى عل کا ميو لو جیا 
خصوصاً ؛ تحاول أن يكشف التطورات التى مرت بها القشرة الأرضية منذ أقدم 
العصور » وذلك اعتاداً على الأثار الحتلقة التى خلفتها العصور الجيولوجية المتباينة 
فى تلك القشرة . وهو فى هذا إنما سير على ننس الميج الذى يسلكه الزرج 
فى الم ج الاستردادى : لأن الؤرخ يقوم هو الآخر بتتبع الآثار المتخلفة عن 
عص مرک إسترد حال هذا العص ركا كانت . ومنهج الإحصاء المستخدم خصوصاً 
فى عل الإحصاء ستخدم كذلك فى عل الكيمياء فى حصرنا للمناصر و محاولتنا 
تصنيفها . وهذا يدل على أن المج الاستردادى يسير أحيانا جنباً إلى جنب مع 
لهج التجریی . 

والنتيجة لهذا إذن أن الفصل بين الناهج العلمية غير ممكن فى البحث العلی ؛ 
ولکنتا شوم بهذا انقیم للمناهج من أجل دراستها غسب . وعلينا إذن آن 
نراعى تلك الوحدة » وأن لا نعد هذا التقسي تقسيا معا . فه ی كلها فى الواقخ 
خطوات مختلفة فى منهج واحدعام » قد نسير مها كلها بالنسبة إلى مسألة واحدة 
فى عل واحد . ولنأخذ مثلاً لهذا تقدير مساحة شبه الداثرى ؛ فإننا في تقبديزنا 
لمساحته انا آولا كا فمل جاليليو إلى التجربة » نی روبر فال فى سنة ۱3۹۳۶ 
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فوجد مساحته بطريقة رياضية » وأخيراً جاء پسکال غل للسائل التضلة بهذا 
المنحنى فى رسالته عرن شبه الداتری التى كتبها سنة 164 . وطذا التقدير 
لمساحته تاريخ طويل قبل جالیلیو » ومن جاليايو فى سنة ۱٩۳۰‏ حتی روبرقال 
سنة ۱۹۳۶ ثم فرما ۴٥٤‏ بعد ذلك بقليل ثم بسكال فى سنة ۱5۵۸ » ومن 
بمده أتى والس هنالة/18 فى السنة الثالية لخ لكل المسائل التعلقة به فا عدا تلك 
انخاصة عركز الكتلة . وهذا التاري مقيد لنافى يحثنا فى نظرية شبه الداتری » 
وهو تاريخ نصل إليه عن طريق منهج الاسترداد . ومن هذا ترى أنه من 
السکن أن تتدخل الناهج الثلاثة الرئيسية فى حل مسألة واحدة فى عل معين ؛ 

ما يدل على أن الفصل بين الناهج غير ممكن عاي . 


(۱) وهاك رحا لشبه الداگری ومعادلاه : 


۱7 
حلل ١.‏ 
( الشكل رقہ )١‏ 
ممادلات شبه الداترى البرمترية هى : 
س = ۱ ( © - جیپ © ) با س = ۱ (۱-- حب عام © ) 
حيث © مى الزاوية الق يولدها نصق قطر الدائرة 
وا می نصف قطر الدائرة 5-5 
۲ س متاهج البحث العلمى 


۸ — 
وحن تقول الناهج الثلائة الرئيسية » والواقع أن عدد الناهج لا یکاد 
ينحصر . فنی داخ ل كل عل عدة مناهج » » بل انه لمن الستعسن أحياناً أن نستعمل . 
مناهج خاصة لمسائل جزئية فى داخل العلل الواحد . غير أنه من للستحسن أيطا 
أن رد هذه المناهج البديدة إلى متاهيج تموذجية قليلة تفرع علا المناهج 
الجزئية الأخرى » مناهج بموذجية نستطيع فى نهاية الأمر حصرها فى ثلاثة 

أو أربعة : 

-١‏ المج الاستدلالى أو الرياضى وهو الذى نسير فيه من مبدأ إلى 
قضايا تنتج عنه بالضرورة دون التجاء إلى التحربة » وهو منهج العلوم الرياضية 
خصوصا ؛ 

؟ - الهج التجريى ويشمل الملاحظة والتجربة مت وهو الذى نبدأ فيه 
من جزئيات أو مبادىء غير بقيية ماما ونير منها معمين حتى نصل إلى قضايا 


= اليب مج ب سل القايل لازاوية ۱ 
2 اا 
حيب العام cosine‏ = ا 
۰ الوتر 
الق 
اس tangent‏ 3ك ال 
اجاور 
قاطم الام #سوععهمء = عکس الیب 
القاطم secant‏ = عکس جيب العام 


ظل العام cotangent‏ = عكس الاس 

آما مساحة أى قوس من شبه الدائرى فتاوی : ۲ م ۲ 

وطول أى قوس من شبه الدائرى يساوى : ۱۸ 

حث ۱ هی نصف قطر الدائرة الدارة 

المادلات العزمترية : المتحنى الستوی عثل عادة ععادلة واحدة ذات متغيرين عتلان(حدائیات 
اة أو انات قطية -. وق جس الأحان" يستحسن غيل الح ععادلدن تعبران عن 
الاحدائات متفصلة » عمونة متفر ثالث ل یسمی الوم ؟ وحيكف تسمی هذه المعادلات 
ب « المادلات الرمترية » . وعکن أيضاً لاد معادلا رمترية للسطوح وللمتدنيات الفراغبة , 
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عامة » لاجثین فى کل خطوة إلى التجربة كى تضمن لا عة الاستنتاج ؛ وهو 
منهج العلوم الطبيمية على وجه التخصیص ؛ 

م الج الاستردادی أو الهج التارخی وهو الذی نقوم فيه باسترداد 
الاضی تبعاً لما ترکه من ثار »یا کان نوع هذه الآثار ؛ وهو الج الستخدم 
فى العلوم انار خية والأخلاقية . 

۽ ونستطیم أن نضیف إلا منهج رابا هو الهج الجدلى الذى بحدد 
منهج التناظر والتحاور فى الجاءات العلمية أو فى المناقشات العلمية على اختلافما . 
ولا كن هذا النهج أن يأنى يار حقيقية إلا إذا آسمدته الناهج 
الثلاثة السابقة . 


۱ 8 ا لأول 
اليج الاستدلالى 


إلفصّلالاول 
تطور العلوم ار یمن "۲ 


٩‏ - کل معرفة تبدأ من الحس » ونتطور من امحسوسات إلى 
الحردات . والعرفة ارياضية » ولو آنبا تبدو كأنها محردة بطبعها » فانها هی 
الأخرى قد تطورت على هذا النح وكذلك . 

وأول ما يدرك من الحسوس هو الامتداد ؛ ولذاكانت المندسة 
أول العلوم الرياضية فى النشأة . والآثار الأولى التى لدينا عن فكرة 
الامتداد لدى الأقدمين تسكاد ترجم إلى حوالى سنة ۱۰۰۰۰ قبل الیلاه » 
وذلك فى تلك الرسوم التى نراها فى كهوف عصر الرنة » والتى تعطینا فكرة 
عن اما کاة . غير أن هذه الرسوم لا تكشف لناعن فكرة واقعة فى المكان » 


: مراجم في فلسغة الرياضيات‎ )١( 

L. 19۳036۳۷۲68 : Les étapes de la  7[14108051138 mathématiqtte, 26 60 
1922, Paris. 

Phil. Chaslin : Essai sur le mécanisme nşychologique des opératious 
de la mathématique purc, Paris 1926, pp. 271. 

Dubislav : Die Philosophie der Mathematik in der Gegenwart, Ber~- 
lir 1932, pp. 88. 

1. Fischer : Die Grundlagen der Philosophie urd der Mathematik, 
161218, 1933, pp. 180. 

3. میسن‎ : La Pensée mathématique contemporaine, Parls, 1925, 
PP. ۰ 


2 نت‎ ۱ des Mathématiciens, Paris, 1920, 
PP. 4 


HIDE & Bernays : Grundlagen der Mathematik, Berlin 1934, ۳۰ 


إذ تقصها جميعاً فسكرة النظور ؛ ولكنها ثل مع ذلك درجة من التجرید » 
لأنها تتحرد عن الجوم الأصلية للاشیاء الطبيعية » وتقتصر على النبسب 
ثم نرى بعد ذلك عند المصريين خطوة واسعة جداً فى سبیل التجرید : 
فقد تطورت فكرة الحا كاة إلى درجة من الدقة الكبيرة » وروعيت النسب 
بين الأجزاء بطريقة بالغة فى الضبط والدقة ء خصوصاً وأنهم عنوا بالساحة لمرفة 
المدود بين الأراضى بعد الفيضان ‏ ما أدى بهم إلى الاشتنال عسائل اهندسة » 
ولو بطريقة عملية . كذلك عنى البابليون بدراسة ما یتصل بالنجوم من أجل 
قياس الزمان والاسترشاد فى الملاحة بال‌کوا کب ء ما أدى بهم أبعنا ال عدد 
غير قليل من اللقائق افعدسید؟. 
والمندسة فى هذا الدور كله كانت حسية مرتبطة بالموضوعات الخارجية » 

والحقائق التى وصلت الا ضثيلة عملية غير دقيقة . فالبابليون والعيريون” ۳" قد 
عرفوا أن النسبة بين الحيط والقطر نساوى ۳ ؛ والمصسر ون قالوا إن مساحة 
اثثلث هى حاصل ضرب نصف الضلع الأ كبرفى الضلع الأصغر . كل هذا دون 
أن يقدموا عن هذه القضايا المندسية أية برهنة عقلية » بل اعتمدوا على التجربة 
العملية وحدها فى الوصول إليها . والصینیون والصر ون" قد عرفوا كذلك 

: للتذكرة‎ )١( 

النسبة بين الحیط والقطر عى کچ" أى ط 7 

مساحة الدائرة : ط نق؟ 

طول احیط : ۲ ط نق 

مساحة الثلك : القاعده × نصف الارتفاع 

(؟) الملوك الأول ء احاح ۷ ء آية ۲۳ ٠‏ الأخبار الانی ء أسماح ۶ > آية و 


(۴) فيا بتعلق بالمندسة عند المصريين راجم : = 


خاصية الوثر فى اثلث القانم الزاوية » ولسکتها معرفة تجريبية كذلك حم اوها 
“بواسطة اللاحظة . 

آما فكرة المدد ققد تأخرت قلیلا فى تکوینها عن فكرة الكان . ومع هذة 
قإننا نراها فى أزمنة متقدمة جداً . بل أ كثر من هذا نراها عند بعض الیوانات 
العليا ؛ فالتجارب التى قام بها رومانس 5ف«هوم* دلت على أن الشماتزی 
يستطيع المدحتى ه وأن ييز بي نالكلات التىتدل على ١‏ ۳۸ وأن 
يقدم عدد أعواد الحشيش الذى يطلب إليه تقديمه . والرجل البداتى ياجأ إلى 
طريقة مشابهة فى المد لطريقة الشميائزى » وهی أن يستخدم أشياء مادية 
لا یستطیع بيرهام القيام بهذه المملية » خصوصاً أصابع اليد » ولعل هذا هو 
الاصل فى النظام المشری الستعمل فى المد الآن » فان أصابع اليد عشرة . 
ولذا تراه ربط العدد بالید الواحدة إذا كان خمسة » وباليدين |ذا كان عشرة » 
وبارجل الكامل إذا كان ۲۰ لأنه يستخدم أيضا القدمين . 

أما فكرة العدد الجرد » فلا زالت تعوزه بعد . ذلك أن المدد ایرد تقتضی 
فکرته أن تکون لدى الرء فکرة أولاً عن « الوحدة » » وثانياً عن 
« الجموعة » : 

أما فكرة « الوحدة » فقد فر أصلها عاماء النفس على أتحاء عدة . فبعضهم 
قال إنها ترجع إلى كيفية معينة للادراك اللار جى أو الباطن يتخذها الرء دون 
غيرها ؛ قالعنها فريق إنها اللسس ۰ يث يوجد ملاء وخلاء » يوجد انفصال » 


A. Eisenlohr : Ein mathgematischgg Handbuch der alten 460192807, 
2.A. Leipzig, 1891 : 


G. Cantor : Vorlesungen iler die Geschichte der Mathematik, 
chap. ii ; 


J. Gow: ۸. short history of Greek Mathematics, Cambridge, 1884, 
arts. 75, T6; 


FE. Weyr : Die Gcomgtrie der aiten Aegypter, Wien, 1884. 


و 

والاتفصال يدل على الكثرة » والكثرة تعطی فكرة الانتقال من و حدة إلى 
أخرى » أى فكرة المد . وفریق آخر قال إن كيفية الإدراك هنا هى الابصار »" 
فان إدراك الصور المسية التى حدث فى وقت واحد » حكن من إدراك فراغ 
نپا » وبالتای يعطى فكرة الكثرة » وتبماً هذه » فكرة العد . وفریق ثالث 
جمل هذا راجماً إلى السمع : وذلك أننا نميز بين آصوات متتالية تفصل يينها 
وبين بعش فترات سكون » وهذا يعطى فكرة الكثرة والوحدة . 

وهناك طائفة أخرى من عاماء اللفس‌تعرو فكرة الوحدة إلىالتحر بة الباطنة » 
فالشمور بوحدة الذات‌هو الأصل فالشعور بفكرة الوحدة الرياضية . وواضح 
أن هذا رآی غير وجیه » لأن الشمور بأن الذات وحدة لا ياتى إلا بعد تقدم 
فكرى طويل . 

ولکن جاء ولبم جيمس ففسر الأصل فى هذه الفسكرة بطريقة أقرب إلى 
الصواب فقال : «يبدو أن المدد يدل فى صله على الأفمال الختلفة لانتباهنا حين 
حاول المييز بين الأشياء . فهذه الأفعال تبت فى الذاكرة على هیلة جوعات » 
كبيرة أو صنيرة » يكن أن يقارن بين بعضها وبعض » ( عل النفس + ترجمة 
فرنسية » < ۲ » ص ۲۹۳ ) . فكأن فكرة الوحدة تنشأ إذن من التجريد 
الذى تجريه وحن نمزل أضال الانتباه بعضها عن بمض . ولسكنها لا تأتى واشمة » 
بل لا بد من تطور طويل حتى نصل إلى إدراك فسكرة الوحدة اجردة كا یفهمها 
ارياضيون » حتى إن هذه الفكرة لا تزال حتى اليوم » وبعد كل هذا التطورفی 
فهم أصول الرياضة » فامضة بعض الشىء » أو موضوعاً للتقاش . 

ونحن قد رأينا فى هذا أن فكرة الوحدة قد تكونت فى نفس الآن الذى 
وجدت فيه فسكرة الكثرة ‏ والواقمأن الفنكرتينمتضايفتان . وها ذا ما جنا 
أعطيتا فكرة العدد » لأن المدد تجوعة من الوحدات » والعد هو تجميع عدة 


ده نم 
و حدات بطريقة دقيقة . والعد يكو نأصلياً إذا كان الطلوب معرفة عدد الوحدات 
التى تتضمنها مموعة ما » ویکون تزتييياً امسنقعه إذا كان للطلوب + إلى 
جانب هذا » ترتي ب كل المدود المكونة للمجموعة » بوضم كل حد فى مرتبة 
معلومة . ويبدو أن فكرة العدد الأصلى لدمنفدين قد سبقت فكرة المدد 
الترتبی » لأن هذه أ كثر تعقيداً . 

وفكرة الکنرة تأتىعى الأخرى عنالتجرية الحسية » وترتيط بها فىمراتبها 
البدائية » إذ بينت التجارب التى قام بها ببنه م8 آننا لووضعنا أمام 
طفلة عمرها أربع سنوات لاتعرف العد ولا القراءة مموعتين إحداها من ۱۵ 
عوداً » والأخرى من ۱۸ عوداً من طول واحد » موضوعة على مسافة واحدة » 
فان الطفلة یر بسرعة الجموعة الكبرى من‌الصفری . أما إذا كانت الأعواد 
التى تكوان الکبری أقصر من تلك التى تكون الصفری » فان الطفلة مخعلی» 
داعا » فتظنأن الجموعة ذات الأعو اد الأطول حجماً أ كبر من تلك التىتكون 
فيها الأعواد أقصر . وهذا يدل على أن الطفلة تقدرالمدد تبماً للامتداد » لا تبحا 
نلمدد » أى تبعاً لمقدار التصل لا وفقاً للمقدار التفصل . وهذه النتيجة تتأيد 
آیضاً عا نشاهده لدى البدائيين من أنهم بربطون الأعداد دائماً بأشياء متدة مثل 
الأصابع أو القطع الحشبية . 

وأصول الحساب قد تطورت على هذا الا ساس » فكانت فى البدء حسية 
مخيلية تقوم على أساس إضافة أشياء مادية بعضها إلى بعض . ول تظهر علية 
الضرب إلا متأخراً » وكان الج يقوم مقامها . 

قنحن ذا تتبعنا هذا النطور » وجدنا أن السملیات الأولى الى يكن إجراؤها 
على الأعداد قد قام بها للصريون والكلدانيون والفينيقيون . ولك نطريقة المد 


لديم كانت لا تزال قاصرة » إذ كانت لا تسكاد تتجاوز القادیر التى نلاقیها 
فى التحارب السملية ؛ والسملیات التى حرونها على الأعداد تتصل هی الأخرى 
ما بشاهد فى البجر بة ویالوضوعات المسية . فاناتجد حتى ارومانین أتفسهم 
يستعينون فى العد باطصی . وعند الصر ین 1 يكن يعرف من الکسور 
إلاما یکون البسط فيه المدد واحد » فيا عدا حل » ل ؛ لأن تقسے شیء إلى 
أجاء سهل يسير ؟ ولكن عملية المع والطرح والضرب والقسمة بواسطة 
كور الوحدة تحتاج إلى ملكة للتجر ید كبيرة . ولذا رى فى ورقة البردی 
امیر اطيقية امعروفة باسے ورقة هس - نسبة إلى كاتبها » وهى ترجم إلى أ كثر 
من ألف سنة قبل الميلاد - أن الجزه الأول من هذه الورقة قد كرس ارد 
الكسور التى على الصورة ]سح إلى جوع من السكسور البسط فى کل منها 


هو المدد واحد 3 فلس يقول مشلا وه جع ک٤‏ ده 


2 


سب سب وفى كا ل الأمثلة يكون ع أقل من ۰ . ويظهر أنه قد 
10 
سار علیهافی استخراج الإجابة عن المسائل التى وضعا . ومن هذا بشاهد كذلك 
أنهم كانوا يحاولون رد الكسور دات إلى کسور بسطرا ١‏ > ثم مجمعوتها بعد 
ذلك ؛ وهی طريقة استمر بستخدمپا اليونانيون أيضاً حتى القرن السادس 
الیلادی . أما الرومانيون قند استعملوا طريقة كالتى نستعملها اليوم فى جمع 
الکسور . وهی طريقة توحيد القامات ؛ إذ کانوا غالبا وحدونها ومجعلونها 


9 7 ۳ 5 ۱ 
مساوية للعدد ۱۲ » ویعبرون عن الكسر بالتقريب على اساس بح . 


(۱) كك جح ۰۰۱۸۹۱۶۵ 
1 1 1 ا 
جام لل لب + چم وهم = :۰۱۸۹۱ 


مت ی چگ 

والعمليات الحسابية كانت أيضًا عند الصریین مقصورة تقر یبا على الح 
والطرح . فالضرب قد رد إلى المع ؛ والقسمة ردت إلى الطرح . غين يراد مثلا 
ضرب عدد وليكن اف السدد ۱۳ فإنه يبدأ بضربه فى ۲ وذلك باضافة مثيله 
إليه » فيصل إلى ۰۱۲ يضاعف الناع فیصبح ٠١‏ » ویضاعف مر أخرى 
فينتج لديه ۱۸ ۰ وأخيراً مجمع ۱۸۰۱۶۰۱ آما القسمة فايس من الثابت 
بقيناً ها تجرى بتسکرار عماية الطرح » لأن آحس لا یذ کر لنا ذلك صراحة . 

كا كان ادی قدماء الصریین » بشپادة ورقة آحس هذه » فکرة عن 
الرموز . فالكية الجبولة ثل دا بارمز الدال على اللکومة ؛ والجع يمثل 
أحياتا بزوج من الأرجل سير متقدماً » والطرح بزوج من الأرجل يسور متقهقراً 
أو بطيران أسهم ؛ والتساوى برمز إليه بالعلامة290 3 . 

وعلى ار من أن تاج التىوصات لیب الرياضيات الصرية عفايمة فى بعض 
الأحيان » فان خاو الوثائق التى لدينا من كل إشارة إلى القواعد النظرية التى 
تستخرج بها هذه اتاج تبرر اش ای أصدره عايها اليو نانيون حين نعتوها 
يأنها طائفة من الوصفات النفعية والوسائل العء‌لية » غير القائمة على قواعد نظرية 
ما | جمل الصریین بصلون إلى وضع « عل » الحساب عمنى الكلءة » « لأن 
عل المساب يفترض س وهذا ما يبدو أن الصريين ۾ يدركوه فى الواقع -- 
العدد وقد صار بنفسه موضوعاً للامتثال وأخذ بصراحة على أنه أساس نظام من 
البراهين المننظمة »^ , 


(۱) راجم روز بول : «عرص موجز لتارع الریاضیات»ء س۳--»» لندن سنة + ۱۹۶ 
(ط ١‏ سنة ۱۸۸۸ ) . 
W. W. Rouse Bal: 4 short qccount of the History of Mathemaitc§.‏ 
(۲) لون يرنشفج : مراحل القلسفة الرياضية ء ط ۲ ارين ستة ۱۹۲۲ ۰ ص ۳۱ ۰ 


يد يروك 
۷ - والنتيجة الق نستخلصها من هذا العرض لتطور الرياضيات فى مر حلتها 
الأولى هی أن الرياضيات كانت فى ذلك الدور طائفة من اللاحظات والوصفات 
التجريبية الرتبطة تمام الارتباط بالامتثال الحسى والعيان التجريبى » وأتها لم تبلغ 
بعد درجة التجرید الكافية لک تكون علا نظرياً . ولذا تسمى هذه المرحلة 
بالدور السابق على الأحوار العدية . 
يكن أن نعلل ذلك أولا من ناحية التقدم العقلى » وثمانياً من ناحية الفاية 
الطو بة منها فى ذلك المين . فن الناحية الأولى يلاحظ أن إدراك العدد 
کوضوع مجرد عن الأشياء العدودة يحتاج إلى ملكة للتج ريد كبيرة لم تنهيأ بعد 
هذه الشعوب فى تلات الفترة ؛ إذ المرفة کاقلنا تبدأ من احسوس وتتطور منه 
إلى الجرد » والعقل لم يكن قد تطور بعد بدرجة كافية يتبيأ له معها أن بصل إلى 
هذا التجريد . والأمى كذلك بالنسبة إلى اللندسة النظرية » فإنها تقوم على 
إدراك النسب الجردة عن كل تصوير حسی معين » وهذا يحتاج كذلك إلى 
ملسكة للتجريد نأمية . 
ومن ناحية أخرى يلاحظ أن الرباضيا تكانت تطلب حینثذ لتحقيق فائدة 
عملية حدودة . هی التجارة والصناعة الفنية ؛ والهم حينئذ سیکون الوصول إلى 
نت عماية .لا البحث عن الأسس النظرية . فالحسا ب كان يطلب ليستعان به فى 
تداول الساع ؛ والهندسة كان الغرض منها إيجاد وسيلة لمساحة الأراضى ؛ والفلات 
كان ينشد لبيان الاجاهات وقياس الزمان . وإذاكانت تلك هی الفاية من 
الرياضيات فن الطبیعی ألا تقوم کم نظری » لأن هذا لايم إنماده إلا إذا تازه 
عن الفاية المماية » ولو موقتاً »كى ينصرف إلى البحث فى الأسس النظرية . 
فالرياضيات إذن قد تطورت ۰ کا يقول أبل ريه و20 ۸۵0۱ « من العينى 
إلى الجرد ۰ ومن العيان التجربى إلى التركيب العقلى » ومن الوقائع الجزئية إلى 


5-0-8 
الإدراك الجرد لما پینها من_نسب » ومن البحث التفعى إلى البحث الاقيق 
النزيه . وهاهنا مسألة ما إذا كانت الرياضيات » إ بان هذا التطور » قد تغيرت 
إلى درجة أنها قطمت كلصلة نپا وبين أصوها التجريبية » أو إذا كانت لاتزال 
محتفظ بثىء پربطلیا مخطواتها الأولى . وهی مسألة تتكوّن مشکلة الثالية . 
والتجريبية فى الرياضيات » فالنزعة الأولى تقول بل الأول » والثانية بای » 

( « حروس ف الفلسفة » ۽ ج؟ » ص 8١ - +٠‏ » باريس سنة 1958 ). 


م ا الرور ون ۲۳ عار الونا, : 


إنما أصبحت الرياضيات علا بالمعنى الحقيق عند اليوناتيين . إذ تتميز عندم 
بأنها أولا : نظرية » بمعنى أن القساعدة واليرهان فى استخراج التتائج یذ كران 
ويونحان بطريقة عقلية منطقية ابتداء من مبادىء پستخرج منها كل ما تسح 
باستنتاجه منها ؛ ثانياً : مجردة » فبعد أن كانت مرتبطة بالأشياء المحسوسة من 
سطوح أو خطوط أو معدودات نراها تبحث فى الروابط الجردة الوجودة بين 
الوضوعات امحسوسة » بصرف النظر عن الوضوعات نفسپا » وهذا أضنى عليها 
طابعاً كلياً ام . ول‌کن‌هذا ليس معناه أن اریاضیات‌عندم » ومخاصة المندسة » 
قد قطمت صلتها بالتجربة الحسية » ب لكل ما فى الأمر آنہا سارت شوطاً بعيداً 
فى سبيل التجريد . والمزة الثالثة التى هى نتيجة لاميزتين الأوليين أن الرياضة 
قد أصبحت عل عقلياً » إذ قامتعلى أساس الارتباط المقلى الضرورى بين قضايا 
بعضها وبعض تستخرج بواسطة الاستدلال المنطق انشالص الذى لا یکاد أن 
يستمين بالتجربة إلا من أجل التوضیح وتیسیر الفهم سب . 

والصورة العليا لار باضياتاليو نانية نر اها كتاب «أصو لالطندسة» لإقليدس ؛ 
فهو کتاب يتضمن عرضاً منظياً لاقضايا الرئيسية فى المندسة المددية الأولية ( فيا 


مت س 
عدا القطاعات الخروطة ) ولنظرية الأعداد . والقضایا قد وضعت فيه على نحو 
مایا تكوان سلسلة من البراهين الر ياضية المبتدئة من افتراضات بسيطة هی 
التعريفات والصادرات والبديهيات لكى تنتعل منها إلى نسب أ كبروأ كثر 
تركييا على أساس استدلال دقيق . ولذا يمكن أن یمد" هذا الكتاب نموذجاً 
تطبيقياً راثا انبج الاستدلالى الذى عرضه أرسطو فى « التحليلات » . وفيه 
رکز تکل ال مهو د التى قاممها الرياضيون اليو نانيون السالفون » بعد أن وضعت 
فصينة متطقية دقيقة . فیعد أ ن كانت البراهين عند فيثاغو رس غير دقيقة بدرجة 

ول تتطور الهندسة اليونانية بعد هذا الكتاب تطوراً بستحق الذكر ؛ 
بل عقمت الروح اليونانية بعده واستمر هذا الم إلى العصر الحديث حين جاء 
دیکارت بهندسته التحليلية . وطذا يحب علینا أن نعبر هذه الفترة الطويلة بين 
إقايدس ( ۲۷۰ ق . م ) فى القرن الشالث قبل الیلاد حتی دیکارت فى القرن 
السابع عشر بعد الميلاد لنصل إلى جديد فى عل المندسة . 

9 - الرنر م التحايلي: : 

وهنا يلاحظ أن تكوين الحتدسة التحليلية لا برجم الفضل فيه إلى ديكارت 
وحده ؛ بل يحب أن نمزو شيت من الفضل فى ذلك إلى فرما »فان كتابه بعنوان : 
« المدخل إلى الحلات الستوية والمسمة(؟ » يتضمن مبدأ الهندسة التحايلية 
مصوغاً فى أوضح عبارة حتی قال کانتور : « إن ديكارت لم يصف تميين المعادلة 
حل هندسی عثل الوضوح الذى أبداه فرما فى مستهل كتابه « الدخ ل » . 


(«محاضرات فى تاريخ الرياضة » ۰۲۰ ص۸۱۷ ظ؟). وفرما قد تأثر فى هذا 


Fermat : Isagoge ad Locos Planos et 2011605 ۱) 


أولا بأحاثأ باونیو س البرجاویعنالقطاعات الخروطية » ثم بأحاث نیقولا دورم 
resme‏ دامن( المتصلة بتعيين تغييرات الکتل وف للاحدائيات » 
أى تحديدها مخطوط . 


ولكن الفضل المقيق فى إيضاح استخدام الاحدائیات فى تعيين النقطة 
یرجم إلى ديكارت » خصوصا وأنه زيادة فى الإيضاح قد استخدم الإحداثيات 
المتعامدة » التى عرفت من بعد باسمه . والجديد نی هذه الهندسة أنها خطوة هائلة 
فى سبیل التجرد من التجربة وارسوم . وهی خطوة ما كانت لے إلا بفضل 
تکون الجبرقبل ذلك بقليل على يد فیت ۷:۵6 . فإذا كان هذا قد استتی 
عن الأعداد بالمروف » فان دیکارت فى هندسته الجديدة سيستغنى عن النقط 
والخطوط والمجسهات -باروفه وبذا تهمل الأشكال المندسية الحددة » لكى 
صر على النسب الرياضية العامة احردة . فهذه المندسة التحلياية ترد المقادير 
الهندسية إلى مقادير جبرية » حتى إنه سيكون فى الوسم بواسطة الجير أن يبرهن 
على كل انلواص المندسية . وذلك لأ نكل نقطة ىمستو يمكن أن تحدد بعدها 
عن خطين متقاطمین عمودياً فى هذا المستوى . فإذا فرضنا مثلاً أن س وس » 
ص وص ها مستقیان ثابتان یتقاطان عمودياً فى و ؛ وأن ع قطة معاومة 
فى مستومهما فإننا إذا رسمناع 2 موازیا ص ص » وقاطاً س س فى 2 » فإن 
من الواضح أن ع عكن أن تتعين إذا علمناء آولا: 

اساتین و 2 » 2ع . اتا : الأيجاه الذى تقاس فيه كل من هاتين 
المسافتين . والستقم س » س“ يسمى محور السینات ‏ والستقم ص ص يسى 
حور الصادات » وتسمى تقطة تقاطعهما تقطة الأصل ؛ ويسمى و 2 الاحدای 
السينى لانقطة ع » وبرمز له بالرمز س © 2 ع الإحدانى الصادى للنقطة ع > 


۳ سس 


وبرمز له بالرمز ص ؛ ویرمز النقطة ع بارمز (س »ص ) . والسافات الق 
تقاس فى انجاه و س » وص تعد موجية ؛ بيا تلك المقاسة فى اتجاه وس » وص“ 
تعد سالیة؟ . هذا إذا كانت الاحدائیات ديكارتية ؛ آما إذا كانت قطبية فان 
التقطة كن أن حدد ببعدها عن تقطة أخرى فى الستوی والزاوية الصکونة 
عن الستقم المند بين التقطين والمستقم التو ازی للاحدائى السینی(۴۳ . وکل 


0) 


(e) 


عس ۲ 


الاحدائيات النطبية للنقطة ل هى انبعد اموجه و ل والزاوية الوجهة س و ل . والبعد اموجه 
ول یسمی الكية المنجبة التطرية 766608 28895 للنقطة ل . والزاوية الوجهة س و لى 
تسمی افزاوية الفمكورية للنقطة ل . 


مت ۳۳ — 

شكل هندسی ف الهندسة الستوية حكن أن مدد بنقط يمكن إذن أن محدد 
بواسطة مقادير جبرية تمثل للسافات بين هذه النقط وبين الحاور ‏ أما فى حالة 
الهندسةالفراغية » فإننا نضيف إحدائيا ال » وحينئذ تسین النقطة بواسطة المستقيم 
الواصل من هذه النقطة إلى نقطة الأصل وبواسطة الزوايا الثلاث التى یکونها هذا 
الستقيم مع الحاور الثلائق؟ . ولكن ديكارت لم حصر همه إلا فى المندسة 
الستوية » وان کان قد أشارأ إلى كيفية تحديد النقطة فى الفراغ . 

۱۰ الرترس الصفم : 

وى أواخر القرن الثامن عشر نشأت هندسة تطبيقية هی العروفة بامندسة 
الوصفية »أنشأها الرياضى الفرنسی الشهور حاسبار موج Gaspard Monge‏ 
(۱۷۹ - ۱۸۱۸ ) » وعرضهاف الحاضرات التى ألقاها فى مدرسة المندسة 
بباريسونشرت سنة ۱۸۰۰ بعنوان : امندسة الوصفیفه»زاونمعع4 Géometrie‏ 
وفها عرض نظرية النظور وكيفية تمثيل الأشكال الهندسية الفراغية واسطة 


أشكال هندسية ذات بعدين أى فى مستو » واستخدم لهذا قطرين آحدها 


0) 


۳ - متاهج البحث الى 


عبت 
الستوی والاخر للسقط الرأسى . وبلغ فى دراسة هذه السائل مبلق جل‌تکوین 
هذا اس 2 وموضوعهذا العم البح تف تمتيل الأشكال المندسية الفراغيةتمثيلا 
بيانياً على سطح مستو » أى فى بعدين . ویشترط فى هذا التتیل أن يكون دقيقاً 
بحيث تكون النسب ممثلة تمثيلا دقيقاً بين الجسم والرسم البيانى له ۰ والفكرة 
الأصلية التى يقوم عليها هى فكرة الاسقاط . ومعناها أن نفترض فى الفراغ 
نقطة ثابتة ة يطلق عليها مركز الإسقاط الإسقاط » نصلها بواسطة مستقیات « إلى قط 
الجموعة الفراغية للراد تمثيلها . فإذا تقاطمت هذه الستقیات التى يطلق عليها 
اسم الأشعة الإسقاطية مع مستو معلوميسمى مستوى الإسقاط » فان قط التقاطم 
يتألف منها الشكل البياتى العلاوب الممثل المجموعة » والذى يسمى لذلا مقط 
الجموعةالفراغيةم نال ركرالعاومعلى المستوى لعلو .فإ أ كان مركز الإسقاط عل بد 
أطلق على هذه الطريقة اسم طريقة الإسقاط الركرى أو النظور . أما إذا تصورتا 
ابتعاد ال ركز إلى ما لا نهاية فإن الأشمة الإسقاطية تؤول إلى مستقهات توازى 
جميعاً احاها ابا ؛ ويسمى الإسقاط فى هذه ال اسقاطاً متوازياً » کا يسمن 
الاتجاه الثابت اتجاه الإسقاط . ويكون الاسقاط المتوازى مائلا أو عموديا على 
حس ب کون اتجاه الاسقاط مائلا أو عمودياً على مستوى الاسقاط 6. ( «الحندسة 
الوصفية » لل ركتور على مشرفة والأستاذ تمد إلمامی الكردانى :ص ۲ دامع 
القاهرة سنة ۱۹۳۷ ) . 

وهذه المندسة لاتمثل درجةمن التجرید ظاهرة إلا بالنسبة إلى المهار العملى ؛ 
ولکنها عيانية كا هو طبیعی» نظراً إلى أنها تتصل بمسائل عملية خالصة 

-1١‏ إا التطور فى التجر يد قد م خصوصاً فى القرن التأسع عشر حين بد 
علماء الهندسة ينظرون فى الأسس تسا اللتى تقوم عليها المندسة التقليدية » أعنى 
الحندسة الإقليدية . فیذه الهتدسة تقوم على طائفة من للصادرات والبدیپیات 
اھا تلات : 


مت ۳ — 
۳ 3 م 3 

١‏ - بين نقطتين لا عر غير مستقیم و احد ؛ 

۲ - الستقیم هو أقصر خط بين تقطتين ؛ 

۴ - من نقطة لا يمكن إمرار غير مواز واحد للستقيم معلوم . 

وعلى ارغم من أن هذه القضايا ينظر إليها على نبا أولية » أى غير قابلة 
للبرهنة » فان ثمة محاؤلات قد قامت مع ذلك للبرهنة علا ؛ فالثانية يبرهن علا 
كا هو معروف فى نظرية ۱۲ (فی السكتب الهندسية العربية) ء إذ عکن استنتاجها 
من البديبتين الأخريين ومن بديهيات أخرى . ولكن هذه الحاولات قد أخنقت 
كلما بالنسبة إلى الثالثة » المعروفة عادة يام مصادرة إقليدس. 


وهنا وف أوائل القرن التاسع عشر جاء عالان آحدها رومى والثاتى هنغارى 
ألا وها و يتشفسى وبولياى ندواه8 وأئبتا نطريقة لا عکن دحضها أن البرهنة 
على مصادرة افلیدس مستحيلة . 


وهذه المسألة قد أثيرت لأول مرة بوضوح على يد ج. ساكيرى 
aw J. Saccheri‏ ۰.۱۷۳۳ ثم عنى بپان . لو بتشفسكى N. 1. Lobacevsky‏ 
(سنة ۳ - سنة 1865) فى سنة 1855 ثم فى سنة +184 ؟ 3 جاوس Gauss‏ 
- من المکن فى سنة ۱۷۹۲ » ومن ال كد فى سنة ۱۸۳۱ و ستة ۱۸۶ ۳ 
ج. ولیای و13 .1 ( سنة ۱۸۹۰-۱۸۰۴ ) فى سنة ۱۸۳۲ ۰ ولكن هذه 
الأبماث م تثر اهماما اف مخطر الننأتم التى وصل اليها هؤلاء > ونم تم ذلك ” 
حين نشر رن «صد هه رسالة بعنوان : « حول الفروض التى تقوم على 
آسانما الخندسة 6 Ueber die Hypothesen welche der Geometrie‏ 
«عوعنا مفقصبحك zum‏ ظهرت سنة ۱۸۵۶ . فلفت النظر إلى إمكان ونجود 
هندسات غير.إقليدية . ومن هذا اساریخ نمت الأيحاث واادرانات التملقة 


E 
- ۱۸۴۳١ هذه المندسات الجديدة » خصوصاً على ید بلترای من نافيا ( سنة‎ 
سنة ۱۹۰۰ ) وھلمپولز ( سنة ۱۸۲۱ - ۱۸۹۶ ) من برلين » و س. ب. تتری‎ 
۴. ©. 1e1 .(سنة ۱۸۵۳ - سنة 8 ۱۹۰) من باریس » وكلين‎ Tannery 
. من جيتنجن » والفرد نورث هوینهد من كبردج فى كتابه : الجير الكلى‎ 
أما هندسة لو بتشفسكى فتقوم على أساس إنكار مصادرة اقليدس واستبدال‎ 
» مصاهرة أخرى بها هی : « حكن من نقطة رمم موازيات عديدة لستقیم سام‎ 
والاحتفاظ مع ذلك ببقية البديهيات . ومن هذه المصادرة تج ساسلة من‎ 
النظريات لبس فا أى تناقض » مما أدى به إلى إقامة هندسة منطقية » فها من‎ 
الإحكام البرهانی الاستدلالى ما لا يقل مطاقاً عا فى الهندسة الإقليدية . وهذه‎ 
النظريات مختلف أحيا إلى حدكبير جداً عا ألفناه من نظريات فى الهندسة‎ 
الإقليدية . فن يينبامئلا نظرية تقول إن جوع زوايا الثلث أصنر دا م‌قامتین‎ 
والفارق بين هذا الجموع وبين قانمتين يكون بنسبة مساحة الثلث . ومن یبا‎ 
كذلك نظرية تقول إن من الستحیل رمم شکل مشابه لشكل مملوم بختلف عنه‎ 
فى الأيماد . وعلى كل حال فان قضايا هندسة لوبتشفسك لا صلة ها مطاقاً بقضايا‎ 
وجاءت هندسة ريمن مخالفة لکلتیهما . فهى تقوم على أساس إتكار ليس‎ 
ققط مصادرة الیدس + بل وأيضا البديبية الأولى القائلة إنه لا بیکن أن ,دس‎ 
غير مستقيم واحد بين نقطنين . إذ بدأ رعن بأن آنکر تصور الکان على أنه‎ 
» مستوء بأن نظر إليه على أنه كروى.وهذا الكان الكروى سيكون بلا حد‎ 
لأنه فى وسم الرء أن يسور قدما ع لكرة دون أن يتوقف ؛ ولكنه كذلك بای‎ 
لأننا إذا لم تمد له حداً فإنا تستطيع مع ذل أن تدور حول حورة كملق أى‎ 
مقفلة » وبالتالى نهائية . وعلی هذه الكرة أو الكان الكروى لا يمكن غالبا‎ 


اباس — 

أن رسم بين تقطتين غير دائرة كبيرة (تکون بثابة للستقيي فى المكان تیالسطلح 
الستوی )؛ ولسكن حي تكو نالتقطتان متقاءلتین تقابلا قطرياً » فان منالمكن 
أن دسم بين هاتين النقطتين ما لا نباية له من الدوائر الكبرى . وكذلكترى 
أنه حادة أو غاب با لا کو ن أن دس غير مستقيم و واحد بين نقطتين معلومتين ؛ 
Is‏ 4 2 أحوالا شاذة عکن فا أن يرسم بين نقطتين ما لا نهاية له من 
الستقهات . 

ومس اكات هد نمی همه نض انرا لمزم 
زوابا لت يساوى قاعتین فى هندسة إقليدس » ويساوى أصتر من قاکتین فى 
هندسة أو بسک ویساوی كبر من امین فى هندسة رن . وعددالموازيات 
الى عکن أن ترم موازية تتم مجان من هه سیب يساوى : واحداً فى 
هندسة إقليدس ؛ وصفراً فى هندسة رعن ؛ واللانهافى فى هندسة لوبتشفسكى ‏ 

وبعد هذا قامت محاولات أخرى لإنشاء هندسات جديدة ليس فى وسمتا هنا 
الدخول فى تقصيلها » ومن اهما هندسات فيرو نيز ۷۵500۵۰0 وهابرت 6مه11:15 
التى سیاها باسم الهندسات اللاأر تميدية » لأنپا تقوم على أساس رفض « بديهية 
أرتميدس » القائلة بأن أى طول معاوم » يضرب فى عدد حيح كير بدرجة 
كافية » بتنهى بأن يفوق أى طول معلوم آآخر أب كان مقداره . أما فى الستق 
اللاارشعیدی » فالتقط التى تقول بها المندسة العادية توج د كلها » ولكن ثمة 
مالا نباية له من التقط الأخرى متداخلا فما ينها » إلى درجة أن من اکن 
إدخال ما لامهاية له من النقط الجديدة فما بين نقطتين تنظر الهما المندسة القدعة 
على آنہما متلاصفتان ”° . 


)0 راجم فى هذا کله : ه . پونکاریه : « الع والفرض » وف ۳ 


تیور الاب وتا الجر : 
رأينا کیف کان الحساب عند الشعوب السابقة على اليونان » وكيف كان 
وم عندهم على قواعد عملية تجريبية وبرتبط بأشياء حسية مادية . 


أما اليو نانيون فقد تطوروا بالحساب إلىدرجة من التجريد جعلته علا يجرداً 
إلى حد بعید . فقد ميزوا بين نوعين من العلوم اخاصة بالاعداد : نوع سی 
يناعا والاخر يسمى منوناةصضائية أى المساب بای الفيرم . 
فالتوع الأول هو « قن » السد ‏ والثانى هو « عل » الأعداد ؛ والأول على 
تجریی » والثانى نفارى تجرد . وكانت الطريقتان نستخدمان مما » فلضرب عدد 
فى ۷ مثلاكان يثلث الضروب ويمع إلى ضفه ویضاف إلى نفسه » أو يضاعف 
ثلاثة أضعافه ویضاف إلى نفسه . وكان يستعان فى إجراء عمليات الضرب بلوحات. 
تسى مه فهاسجات ناج العمايات الشهورة الاستمال . آماعر الحساب 
ققد أقامه افیتاغوریون » وکان يختاف بعض الاختلاف عن الحسا ب كا لدینا 
اليوم » إذ قد عنوا عناية خاصة ببیان اللمواص العجيبة لبعض الأعداد وسلاسل 
الأعداد ؛ وميزوا بين أعداد زوجية » وفردية » وفردية زوجية معا » وأعداد 
أولية » وأعداد تربيعية ومثلثية . ومن بين هذه انلواص نذكر على سبيل الثال 
القضية التالية : جوع الأعداد الصحيحة المتتالية ابتداء من الوحدة يمطى عدوا 
مساوياً لنصف حاصل ضرب المدد الأخير فى الذى يليه كا یل : 


1ع ب جب ...بع لگ 


وهذه الاعداد تسى مثلثية مهنه‌ابوحه‌نا لأنها تبر عن مساحة مگ 
قائم الزاوية أحد أضلاع الزاوية القائمة فيه بز ید عن الآخر بواحد . 


هب 

وكذلك : جوع الأعداد الفردية المتتالية یساوی عدداً تربيميا : 

و ۳ ول مه ۷(4ع-۱) عع . 

ولكن أ کثر هذه انتج قد وصل اليما الفيثاغوريون النقدمون بطريقة 
محريبية عملية ؛ ول تصبح نظرية إلا فى دور متأخر . والطابع الميز لعل الحساب 
عندهم أنه مرتبط أشد الار تباط بالهندسة وهذا يظهر أولا فى تسمية خواص بعض 
الأعداد . فالأعداد الفردية كانت تس »0 » مهس أى ريم 
الداثرة » وكان يعدحاصل الطرح لمددين مريمين (ع 1 ١‏ )" وع"؛ وحاصل 
جع الجنومونات من ۱ إلى ۲ ع مل ١‏ بعد عدداً تربيعياً » أعنى (ع۱-۳) » 
وجذره التربيعى يسمى « ضام » ؛ وحاصل الضرب اعددي ن کان يسمى تما ؛ 
وحاصل ضرب ثلاثة أعداد يسمى عدداً جا موناده و«طصمم » وإذا كانت. 
الأعداد الثلاثة متساوية مى مكمباً + 


وعلى هذا التحو استمر عم الحساب مرتبطاً بالهندسة والميان الحسى عند 
اليونان » إلى أن جاء ذيوفنطس فنظر الدراسات السابقة التى استعملت فيها 
الرموز بدلا من الاعداد حتى کون مها علاً قاتا بذاته هو الجير. 

أقام ذيوفتطس هذا الم بأن استخدم رموزاً من الحروف الحجائية لقثیل 
الکیات الحبولة فى المعادلات ؛ غير أنه اقتصر على المادلات ذات احپول 
الواحد » فكان عثلها بالمرف . أو م ؟ وبع الجبول يسمى القوة سسا 
ويرمز إليه بالمرف نة ؛ والکنب تون برمز إليه بالحرف بير ومکذا 
حتى القوة أو الأسالسادس . ومن هذا يتبي نأن كلهذه الرموز هی‌اختصارات 
لألفاظ . ولكن هذا أيضاً لا يقلل من شأن هذه القيقة وهی أن فى جرد 
استخدام ارموزقیً لمطوة فى التجريدهائلة » وإ نكانت الرموزقد استخدمت 
وف الأحوال > ول توضم كنظام تام بالات ری بوجهعام ۰ 


وت 


إا تطور الحساب تطوراً عظيا لدی امنود » خصوصاً فى القرنین الثالى 
عشر والثالث عشر بعد اليلاد » قالجير عند المنود قد بدأ بأن أوجد أريا يهالا 
مادا مرا التحليل اطبری ؛ وأعطی حل العادلة التربيعية » والحل بواسطة 
أعداد سحيحة لبعض العادلات غير للتعينة من الدرجة الأولى ؛ وتدل حاوله 
للمعادلات العددية على أنه كان على عل بالنظام المشرى للعد . وقد ولد سنة 5۷١‏ 
فى مدينة بتنا ۲3103 . ومن بده حاء برها جويتا. نامصحدحطعظ الذى 
كان يعيش حوالى سنة 22٠‏ » غل المعادلات ذات الدرجةالثانية بطريقة عامة . 
ولابد لا أن نمبر فترة طويلة کی تجد رياضياً هندياً من الطراز الأول هو مهسكارا 
«تفاعه8 وود سنة ۱۱۱۶ » صاحب كتاب لیلافاتی نا:»هانص1 ئی الحساب 
وفيه أعطىالقواعد ا ألوقة الآن اتماصة ایلع والطرح والضرب والقسمة »والعمليات 
الشهورة فى الحساب . والسائل السايية قد صیفت فيه وما للنظام العشری 
الستعمل الیوم . ۱ 


والتجدیدات الرئيسية التى أتى بها امنود فى الساب تتلخص أولا فى 
استمال النظام المشرى وذلك بترتيب الأرقام وفقاً لموضمما فى الأحاد والعشرات 
والمثات ا ؛ وثانيا فى وضع القواعد اتماصة بالعملیات الحسابية الأولية ؛ وثالثا 
فى إدخال العدد « صفر » الذى يدل على ما وصل إليه امساب عندم من 


خر يد كير . 


وعن الهنود أخذ المرب . ققد ذکر صاعد الأندلسى فى « طبقات الأمم » 
عند امه ما وصل إلى العرب من علوم المند : « وبما وصل إلينا من عاومهم فى 
المدد حساب « الغبار » الذى بسطه أو جعفر مد بن مومى انفوارزی . وهو 
أوجز حساب وأهضمه » وأقربه تناولاً » وأسهله مأخذاً ء وأبدعه ركياً » يشبد 
للسند یذ کاء انفواطر وحسن التوليد وبراعة الاختراع » ( طبع مصرص .)5١‏ 


و سا 


ویظهر أن المرب قد عرفوا أعمال أريا بهاتا وبرها جوبتا » کا يظهر خصوعاً 
من مؤلفات اللوارزى . 

وليس الجال هنا جال التحدث بالتفصيل عن الرياضيات عند العرب » نما 
تكتنى بأن نير إشارة عابرة إلى أعم النتاتم الجديدة التى وصلوا لها . ولمل هم 
شخصية جديرة بالذ کر هی تمد بن مومى الموارزى » الذى كتب كتاباً بسنوان 
« ابر والمقابلة » اعتمد فيه على جبر برها جوبتا »كا اعتمد فى بعض البراهين 
على اليو نانيين فى طريقتهم الخاصة بتمثيل الأعداد بواسطة اللخطوط . وعلى أساس 
هذا الكتاب قامت دراسات الجبرفى العصور الوسطى الإسلامية والسيحية » 
وبواسطته دخل النظام المشرى بلاد أوربا » ومن هنا يعد ذا آهمیةتارمخية عظمى. 
والکتاب"؟ ينقسم إلى خسة آقسام : فى الأول منه قدم نطوارزی القواعد 
اخاصة جحل المعادلات التربيعية بعد أن قسمها إلى خسة ألواع هی : اس س 
ب س اس" = ج ء اس" اب س حت ج اس" + ج = ب س » 
اس" = ب س + جع حيث 1 ب ء + أعداد موجبة وفى كل التطبيقات 
١ =|‏ . وهو لا ينظر إلا فى الجذور المقيقية الوجبة » ولكنه بمترف بوجود 
لوعين من الجذور » وهذا لم یعرفهالیونانیون ۳ . وق الثانى يععلى البراهين 
الهندسية على هذه القواعد . وف الثالث ينظر فی حاصل خرب ( س تلد ١‏ ) فى 
(س اه ب ) . وف الرابع يبين القواعد الخاصة مجمع وطرح الصیغ التى تنضمن 
امحپول ومربعه » أو جذره التربيعى ؛ ويعطى القواعد التعلقة تحساب الجذور » 
ويتتهى بوضعالنظريتين التاليتين : | پاب = را لآب » بأ پآت کہ بازت والجزء 
الخامس والأخير يشتمل على بعض مسائل مثل إتحاد العددين اللذين تجوعهما ٠١‏ 


(۱) نشره ف . روزن 8050۲ .۳ ترجة اتجليزية ء لندن سنة ۱۸۳۱ . 


(۲) یلاح أن الخوارزى یسمی مریم المدد پاسم : الال - 


ات 
والقارق بين تساه و 
وللاحظ عل دير اطوارزی آنه ختلط ساب إل حد بید - وستری 
عند ايام أن المادلات قد اختاطت حراستها بالمندسة » إذ هو بالج العادلات 
التكميبية بطريقة هندسية » وذلك بأن يستخرج الجذر کلحدایی سينى لنقطة 
تقاطع مخروط مع دائرة . 
وق عصره أيضاً كان الکرخی ( التوفی حوالى سنة ۱۰۰۰ ) الذى عنى 
خصوصاً بالنظر فى الكيات العماء . 
وهذه الرياضيات العربية هی التى وصلت إلى وربا فى القرنين الثانى عشر 
والثالث عشرء فأصبحت طريقة الحساب هی الطريقة المشرية . وهذه طريقة 
عملية من الطراز الأول » عقلية إلى حد كيير . 
ومن هذا امین بدأ استعال الملامات الدالة على العبليات المسابية . أجل » 
كان الصر بون يستعملون نوعاً من العلامات للرلالة على بعض العمليات » بأن 
کانوا عثلون الج أحيانا بزوج من السيقان يسير إلى الأمام ؛ والطرح بروج 
من السیقان يسير القپقری أو بسهمان منطلقه ؛ والساواء برمزون ها بالعلامة > 
ولکن الرياضيات اليو نانية لم تتقدم بهذهالعلامات ول تستعمل منهاشيئا . قسیت 
تماماً » اما بدأت تظهر وانحة دقيقة وکا نستعملها اليوم » ف أوروبا فى أواخر 
العصور الوسطى . فعلامة + ,؟ -- ترجعان إلى القرن الثات عشر ؛ وعلامة 
الساواة | تستعول استمالا عام إلا فى آواخر القرن السابع عشر . آما لس 
فبر جع إلى ما قبل القرن الرابع عشر إذ تری الأس السالب مستعملا فى الفرن. 
انامس عشر والأس اللكسرى ق الرابع عشرء آما الصورة الق هو عليها اليوم 


. ۴ ٩ ۷ )۱( 


و 
فتمود إلى دیکارت فى کتابه فى اندسة التحليلية سنة ۱٩۳۷‏ . وف ناية ذلك 
القرن السابع عشر ظهرت علامات الضرب والقسمة . 

واستمال هذه الملامات له فائدع جلى . فنضلا عن أنها تفید كثيراً فى 
الاقتصاد ونسهیل القيام بالعمليات الرياضية » وفضلا عن کونما لة عامة تفا 
بين العماء » فإنها تمثل درجة من التجرید كبيرة . « فنظام الرموز »كا يقول أبل 
ريه ( دروس ف الفلسفة » < ۲ » ص ۶۳ ۰ باريس سنة ۱۹۳۵ ) لس لغة حسنة 
الصنم هسب ۰ بل هو أيضاً يدل على الاحظة التى صارت فيها الأفكار وانحة 
متميزة » والتىأمكن فا تنظ الملل بطريقة عقلية » والتى فیها صار المقل الانسانی 
حاتاً للعناصر اللحقيقية الضرورية له والتى ليست العلامات الرمزية غير أشياء تقوم 
مقامه » , 

۳ - نتوین ام : 

ولکن الجيرلم بتکون بعد کم تام مستقل إلا على يد فرنسوا فيت 
ما۷۵ مزمومهع۳ الذى ولد فى فو نقنية قرب لاروشل سنة ۱۵۵۰ . وتو 
بباريسسنة ۱۱۰۳ . وکتابه اريس فى الرياضيات هو « الدخل إلى فن‌التحلیل» 
Aali Hagop‏ يدج الذى تشر سنة ۱۵۹۱ ء وفيه آوضح 
كيف يكن تطبيق الجبرفى حل المسائل المندسية . وأم ما أنى به فيه إصلاحه 
نی خصو صا فى ناحيتين الأولى أنه رمز إلى الكلياتالعنومة بالحرو ف السآكئة 
,9 ,0 ,8 اء وإلى الكيات الجبولة بالحروف الصائئة ,0 ,1 ,8 به الم 
ما يسر استتخدام عدد من الكيات الجبولة . أما الطريقة الستعملة اليوم » طريقة 
استخدام الحروف الأولى من الحجاء يك به .ظ به الح ارمز بها إلى الكيات 
العلومة » واستخدام روف الأخيرة ,2 ,ب ميل الكيات الجبولة » 


فترجع إلى ديكارت فى سنة ۱۹۴۷ 


و بت 

والناحية الثانية هى أنه كانت المادة جارية باستخدام حروف جديدة لمشيل 
مربع أو مکمب ( ال ) الىكيات الواردة من قبل فى العادلات » فتلا إذا كانت 
ع أو N‏ تمثل × فان 5 أو 8 أو و تمثل مت أو س ال . أما فبيت 
فکان إذا استخدم م ثيل الكية امحپولة س » فإنه كان أحياتاً بمتندم 
عناطيه 4 كناد ودين در لعثيل د و م اله مما كان بوضح بسرعة الصلة 
بين القوى الختافة . فثلا لكتابة معادلة مثل : 85-2 + 58۵2-0۸ كان فيت 
یکتما كا يل aequatur‏ وطنه in A Quad. — D plano in A+‏ 85 
ناهد 2 . وفی هذا يلاحظ أنه لم يكن بستخدم علامة التساوى » والعلامة = 
الق نستخدمها اليوم للدلالة على التساوی كان هو ی تخدمها أمثيل « حاصل 
الطرح بين كيتين 6. 

وکان لهذين الاصلاحین أثر كبير فى تطور الجبر » مما أدى إلى جعله علا 
یقوم بنفسه » قد استفنی عن الأعداد قدر الستطاع » وأصبح بهذا أ كثر إيفالا 
فى التجريد . إذ أفضى إلى وضع صيغ عامة مجردة لكلل السلیات المشابهة وشيمها 
تحت صيغة واحدة : أي ما كانت مقادير الکیات المستخدمة . 

:1 اللائم : 

الیکانیکا هى العم الذى يدرس ظواهر المركة بطريقة عفلية دقيقة . وى 
تقبس ظواهر الحركة مهما تكنمركية وكيفية : فسواء أردنا قياس شكل سحابة 
متفیر : أو مسقط مياه » آومقاومة الأجسام الصلبة الرنة » فان الیکانیکا تستطیع 
أن تحدد هذه المركات والقاومات مستعينة فى ذلك بالأعداد . 

واليكانيكا ليست علمياً وصفيا خسب » إذ هىلاتققصر على تسجيل حركات 
الأجسام المادية » پل تبحث عنعلل هذه اطرکات والقوانين لیوا ها حدث 
هذه العلل ما حدث من حركات . فإذا ما عرفت الأحوال الأولى لنظام مادى 


بت وت 
والقوانين التى تخضم لها تأثيرات الأجسام المتباذلة فى هذا النظام فإنها تنتطيع أن 
تسب حركة هذه الأجسام فيا بعد . وهذا فان الميكانيكا هی فى جوعر ها 
يستطيع أن هدر قا 
ولا كان التطبيق الفني الصناعی ما ينشأ نتيجة ممرفة الشروط الأولية 
وما ينتج عنها من آثار » فإن الميكانيكا كانت ذات أثر كيير فى تقدم الصناعة 
الفنية ( النكنيك ) . 
وأثر الميكانيكا فى تقدم العلوم الأخرى ظاهر » لأن موضوعما وهو ظواهر 
المركة والتوازن» يدخل فى كثير من العلوم الأخرى . فهو بدخل فى الظواهر 
الكمربية والكيميائية الح .. 
و الیکانیکا هی التطبيق الأول للبرعان الرياضى على الدراسة الكية والملية 
فلظلواهر الطبيعية . 
وفضلا عن ذلك فإن تار تقدم العلوم يشهد بأثر اليكاتيكا فىتطور البحث 
العلى : فان میکانیکا جالليوو نيوتن أوضحت كثيراً من الشا کل التی‌ظلت حتى 
ذلك الوقت غامضة » حتی إن العلماء لم يقتصروا على محا كاة منهج الیکانیکا 
فدراسة الحرارة والکهرباء والكيمياء الخ » بل حاولوا دا الوصول إلى تفسير 
میکانیی لكل هذه الظواهر . 
ومن الواضح أن الظواعر التى تدرسها اليكانيكا هی أ کت الظواهر أ با 
على القیاس بالعدد . فالظواهر الكيميائية والفزيائية عکن تتبع مراحل سيرها 
على نحو أيسر . فثلا ظاهرة احتراق عود کبریت» عکن تقدير مراحل سيرها 
بسهولة ؛ اما إطلاق قذيفة فى الهواء فن السیر تجدید مجراه . وهذا هو السبب 
فى تأخر تكوين عل الميكانيكا . 


و 

وو 620 أن ترجم نشاء هذا انسل إلى الفلاسفة الذريين السابقين على 
سقراط الذين قالوا إن الذرات إذا ما تح ركت تستمر فى حركتها بطريقة مطردة 
ودون الاستمانة بأية قوة » إلا ذا اعترضها ذرات أخرى . بيد أن هذه الفكرة 
الجزئية الحصبة لم تلق من يأخذ بها » لأن الشاهدات اليومية العادية لا تتقق 
معها » إذ تدل‌هذه الشاهدات على أنالأجسام لا تتحرك إلا إذا حركتها قوة » 
وأنبا تتوقف عن ال رکة إذا تخلت عنها القوة الحركة . ومن هنا حد أن أرسطو 
يأخذ عبداً آخر وهو : حيث لاقوة فلا حركة . غير أن أحداً من أيام أرسطو 
حت جالليو لم يتساءل : ولاذا ترىالسهم يستمر فح ركته بعدانفصاله ع نالقوس؟ 
إن مبدأ أرسط وكان من شأنه أن يقول إن السهم يجب أن يقف عجرد انفصاله 
عن القوة الدافمة أى عن قوة شد القوس . لكن التفسير الذى كان يمطى 
لذ لغاهرة استمرار انطلاق السهم هو إنه حيما انطلق السسهم ۰ اندفع المواء 
خلنه لملا الفراغ الذى تركه . ولسکن هذا الجواب ينطوى على دور فاسد : 
المواء اندقع لأن اسهم تحرك ؛ والسهم تمرك لأن المواء اندفع . ومع ذلك 
استمر المبداً الارستطالی حتی القرن السایم عشر » وهو أنه : حيث لاقوة 
فلا حركة . 

هنا جاء أولا جالليو فأشار إشارة غامضة إلى ما سيعرف باسم قانون القصور 
الذاتى هتامم ۶ه موا ؛ أما الذى آوضه‌وفصله فهو نيوتن . ولهذا یسی‌القانون 
الأول من قوانين نيوتن فى المركة . وهو بقول إن کل جسم يظل فى حالة 
سكون أو حالة حركة مطردة فى خط مستقیم مالم تؤثر فيه قوة ما . وبهذا 
استبدل بابد الأرستطالى القائل : « حيث لا قوة فلا حركة » مبدأ آخر يقول 
« حيث لاقوة » فلا تغير فى المركة » . ثم إن آرسطو کان بری أن القوة 
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مت — 


هی سبب المركة ؛ آما نيوتن فیری أن القوة هى السیب فى التغيرات التى تطراً 
على المركة : من تسارع أو تباطو أو تغيير فى الأتجاه الح . فكل تغير من هذا 
النوع يحتاج إلى قوة لإحدائه . لکن إذا لم توجد مقاومة » فلا حاجة إلى أية 
قوة من أجل الحافظة على المركة الطردة فى خط مستقيم . 

۱ وعکذا"؟ نری أنه منذ القرن السابع عشرقامت أبحاث عديدة فالیکانیکا 
أدت فى خلال القرنین التالیین إلى تکوینها علا حقيقياً أصبح نموذجاً حتذى فى 
التفسير العقلى لسلاسل أخرى من الظواهر الطبيمية . وقد تکونت لأول مرة 
على يد جاللیو بدراسته لقوانين سقوط الأجسام » ثم بحل مشكلة حركة قذيفة فى 
وسط لا تلت مته مقاومة . وقد أدىهذا الحل إلى البحث فى المبادىء والتصورات 
والبدیپیات التى يكن أن يى عليها علم ظواهر الحركة » أى عل الیکانیکا » 
" وهذا بدوره أفضى إلى دراس-ة القوانين العامة للحركة وتطبيقها على النقط 
والأجسام الصلبة » والامتداد فى تطبيقها إلى الأجرام السماوية وحركاتها . 

نقد | کتشف جالیو آولا نظرية سقوط الأجسام . كان أرسطو يقول إن 
الجسم الذى يسقط تزداد سرعته لأن التحرك يسعى بأسرع ما يمكن إلى مكانه 
- الطبيعى . غاء جالليو وسجل نفس الظاهرة وهی ازدياد سرعة الجسم كلا ابتعد 
من نقطة سقوطه . وبدأ يفسر ذلك تفسير؟ کیاً > محاولا الوصول إلى معادلة 
رياضية . وقد حاول عدة محاولات للتفسير » وراح يصحح الواحد تاو ال خر إلى 
أن اشهی إلى تفسير نهانى وهو أنالسرعة تتزايد بنسبةالزمن الذى عر من نقطة 
ابتداء انطلاق الجسم الساقط ‏ 
ثم حث جالايو فى حركة القذائف 5 فاشهی إلى أن ابلسم المتحرك الذى 
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سس ۳ لد 


يطلق على مستو أقق يستمر فى حركة مطردة إلى غير نهاية إذا كان الستوی 
ند إلى غير نهاية » طالا لم يعقه عائق . لکن إذاكان للستوى محدوداًء فإن 
المتحرك الخاضغ للتنقل يتجاوز نهایته ويضيف إلى حرکته الأولى المطردة أنجاهاً 
إلى أسفل نانا من الثقل . ومن هنا تنأ حركة مركبة مؤلفة من ال رکه الأققية 
وحركة السقوط التسارعة . وأثبت جالليو أن مسار القذيفة یژلف قطنا كاف 
parabole‏ 

وأخطر من جالايو ثرا فى تکوین الیکانیکا کان نیوتن الذى استطاع 
أن يكتشف قوانين المركة » وأولها قانون القصور الذالی ھتاہ ه سوا 
وقد ذکرناء ۰ وثانها قانون يقول إن التفيرات التى تطرأ على كية الحركة 
تتناسب مع القوة المتحركة وتجرى فى أتجاه هذه القوة . فإذا رمزنا للكتلة 
با حرف س وللقوة بالحرف ق » وللزمن بالحرف ز » فإن من للمکن وضع هذا 
القانون فى العادلة التالية : ك × س حدق × ز × (ك × س ). والقانون 


(۱) قوانين نیون : 
القانون الأول : كل جسم ببق ساكناً مالم يطرأ عليه طاری» بغ رکه ء وكل جمم متحرك 
يتحرك پاتظام وف اناه ستقیم مالم یطراً عليه ما يغير من اننظام حركته أو من باهيا 
أو ما بمحوها 5 
القانون الثانى : تغير كية تمرك جسم فى زمن ما مناسب للقوة الحدثة له ؟ ويحدت هذا النغير 
فى الجاه القوة . 
القانون الثالك : لكل فمل رد فعل مساو له ومضاد له فى الاعباء . 
vitesse < Mm = massel d (my) =F dt (¥)‏ جد ¥ « 1۵۳095 = t‏ 4« 
force‏ ح IF‏ 
وعکن صاغته أيضاً فى الخلة التالية : 
القوة الى تؤثر فى جسم تتناسب مع تفر العزم الدى تحدثه فى وقت سلوم ؟ واتجاهالقوة 
هو الاتجاه الذى حدت فه تثير المزم [ المزم ۳00804830 عو -اصل ضرب كتلة الجسم 
ف سرعته ] . 


الثالث يقول يتساوى الفعل ورد الفعل فى الأفمال التبادلة بين جسمين . وهذا 
القانون ظاهر بنفسه فيا يتصل بأفعال الاصطدام ؛ ولكنه مهم فى الأفعال من 


مسافة بعيدة . 


ويطبق نيوتن قوانين ال رکة هذه على الأجرام السماوية » ما أدى إلى تکوین 
للیکانیکا السماوية » التى تدرس حركات الكو ا کب والنجوم . 


وتطورت المیکانیکا بعد ذلك تطوراً هائلا على بد أويار نتکون ما يسمى 
باس الميتكانيكا المقلية . وأصبحت اليكانيكا مؤلفة من فرعين : الديناميكا 
والاستاتيكا . فالديناميكا تدرس المركة » والاستاتيكا تدرس أحوال التوازن 
فى الجاميع . وكل منهما تنقسم إلى ثلاثة فروع بحسب کون المتحرك نقطة » أو 
تجوعة أجسام صابة ليرتبط بعضها ببعض » أو سائلا . وديناميكا واستاتیکا 
السوائل تسى هيدرو دینامیکا وهیدرو اسای . 


(۱) لتذکرة : 

المدد « الق » : قطاع لللة من الكسور مرتبة تبعاً لمتدار . 

المدد «الأصم» : قطاع لسلسلة من الكسور ليس ها حد منطنی . 

العدد « الجنرى المقيق » : قطاع اسلسلة من الکسور ها حد منطق غذر ۲ ( ۲ ) 
هو القطاع المتكون من کل اللکسور الى یکون مرعپا أقل من ۲ . 

المدد « التخيق ال رکب » : هو زوج مرتب من الأعداد التبقية . 
جع الأعداد التقيلية وضربها : 

الم : (۱( ات ) + زح طاوت)ح (ؤ ل -<) لل رت وات 

الضرب : (| + ب ت) ( + وت) = زاح بت و) - (افولت <) ت 
يعرف الجزء التريبي لأى مقدار سالب مثل -- 1(۱موجبة ) بأنه ذلك القدار التخيلى الذى 
إذا ضرب فى شه تج ل( . 

آی أن 1-۱۷ × يا اوح ا 


وقياساً على هذا يكون ۱-۷ باس واج - ۱ 5 


3 مناهج البحث العلمى 


— + 


عت والقاديرالق موعل الصورة ۱۷ ١‏ تسمی بالقادير التخيلية , مثل يا س ۰ ٩-۰‏ 
و يكن أن نين أن القادير التغيلية مثل ۱۷ -- | عکن التعبير عنها بدلالة پا ۱ : 


ال پاس =١‏ سا پا که 1 ۱ 
وبذا أمكن الصيرعن لا ١‏ بدلالة پا--۱ وسنرمز للمقدار التخيلى ۱-۷ بالمرف ت 

القوی احتلفة القدار التخيل ت : 
رپا١۲‏ = د ١‏ ( پا =٣‏ اا ریاس ىاع ۱ 
ریا )جح پا ای تا > ۹ت٣‏ نت ).تت 
وتتکرر الةم على دورات رباعية . 
کل مقدار يصورة 4 ات ب وفیه اء مہ متداران حققيان » ت = پا--۱ يسمى 
بالقدار التخيل الرکب مثل + لا ۲ات ووم دوت ۰۰۰ وتتكون هذه 
القادير من جزثیت أحدما حقيق والآخر یل . 
یترافی مقداران ليان مركيان اذا اختلقا فى علامة ال ء التخيلى قط فثلا ۷ للد ٣ت‏ 
۳-۲ ت عددان تلان م کیان منرافتان . 

وواضح أن بوخ أى مقدارن مر بین م رکبین مترافقین هو مقدار حقيق لأن 

الك تت اس تنا 0 

رالات ت) (اس تب ) = ا١س‏ ن آب؟ = ۲۱ لا ف وکا النانجين حتيق 
وتستعمل القادیر المترافقة فى تمویلکسر «قامه تخي ل إلى کسر آخر مقامه حقيق » وذلك بضرب 
البسط والقام فى مرافق التام : 

37 ؟٠دت  Yt)‏ ت)رءع-:ت) ول هوت 

علدايت ‏ (ع+ ل6ت)(+ هوت) 0 “a‏ 


سس وت ات 


Yo‏ ل 


لتفرش أن الجزء النرييمي للعدد ۲ هوک , فان ج = ۷ و ۶ = ۲ ن؟ 


٠‏ م" عدد زوجى .. م عدد زوجی لآن مریم المدد الفردى کناك فإذا كانت م 
عدداً زوجاً إذن » فان م۲ يجب أن بل القسمة على ٤‏ لأنه ذا کانت م س ۲ س 
حيث ص هی نصف م فاٍن م۲ << 4 س5 - 


س وا 


— ر العرر : 

فكرة العدد م تبحث بحا كافياً من حيث أسسها الفلسفية الا فى المشرين 
سنة الأخيرة من القرن الاضى والأولى من هذا القرن خصوصاً على يد فریجه 
مجع فى كتابه عن معتی العدد الذى ظهر فی سنة ۱۸۸4 ثم فى كتابه عن 
القوانين الأساسية للحساب الذى ظهر سنة ۱۸۹۲ . ونظریته فى المد على الرغم 
من وضوح هذه الأبحاث إلى درجة كبيرة ۰ لم يمكن مع ذلك أن تلق العناية 
الكافية إلا على بد رسل فى سنة ۱۹۰۱ حين کذشف القيمة الكبرى لنظرية 
فر حه فى المدد . وف تلك الأثناء أى ابتداء من سنة ۱۸۹۵ كان بيانو وأتباعه 
بقومون بالبحث فى أسس الرياضة بارجاع القضايا الرياضية جميعها إلى أفكار 
أولية ثم إلى مصادرات بسيطة يمكن أن يستخلص منها كل بناء الرياضيات . 
ولكن تبين أن فكرة فريجه عن المدد أدق وأشمل من فكرة بیانو » غاء 
رسل وأ کل النظریتین أولا فى كتابه « مبادىء الرياضيات » الذى ظهر سنة 
۰۳ وثانيا ی کته هو وهو یہد (مننام۸6۵ »م۳۳ « مبادىء 
الرياضة » الذى ظهر من سنة ۱۹۱۰ إلى سنة ۱۱۳ وسئتناول خلاصة أيحامهم 
فى هذا الصدد » فى شىء من الإيحاز . 


و 10 


ن 4 
.. س ستکون آیضاً الجزر التربیی للعدد ۲ 
ص 
وق وستا بسد هذا أن تکرر الرمان : إذا کانت ن = ۲ س فان 2 ستکون 
: ص 
الجذر التريمى للعدد ۲ وهکنا باستمرار خلال سلسلة لا تنبى من الأعداد الق يكون كل نبا 
لصف السالة له . 
ولکن هذا مستحيل ء لأننا إذا قسنا عددا على ۲ ثم قسمئا الصف وهكذا فبجب أن نصل 


إلى عدد قردى بعد خطوات متناهية ‏ .'. لاعکن أن يكون نمة کر سگ يكون مربعه ۷ 


۲ات 


يفرق رسل بين الرياضة البحتة وبين الفلسفة ارياضية على أساس أن عة 
طريقين فى البحث فى الرياضيات : الطريق الأول أن تتقل من البادی» لس مها 
البسيطة نسبياً على الأقل إلى ما هو أ كثر منها تركيباً وتعقيداً. فتنتقل من عمليات 
بلم والضرب إلى عليات التفاضل والتکامل»ومن الحساب البسيط والهندسة 
الستوية إلى حساب اللامتناهیات والحندسة التحليلية . والطریق الاخر طريق 
عکسی ننتقل فيه من النتأج التى وصلنا الها بعد أن باغنا مرحلة واسعة من 
التطور اکى نبحث فى الأسسالتى تقوم علیها الرضيات:من بديهيات ومصادر ات 
وتعريفات . وبپذا نبحث عن الأسس العقلية التى تقوم عليها الرياضيات كلها . 
فالطريق الأول هو طريق الرياضيات البحتة التى تعنى بالانتقال من البسيط إلى 
الركب وتستمر فى التجريد حتى تصل إلى الجردات العليا التى نستفتی عن کل 
عيان » والطريق الثانى هو طريق الفاسفة الرياضية التى تعنى بدراسة الأسس 
الأولى التى يقوم علیها کل بناء رياضى . وهذه الفاسقة الرياضية لم تنأ 
إلا متأخرة » نشأت خصوصا فى النصف الثانى من القرن الماضى وأوائل هذا 
القرن حين حاول الرياضيون من ذوى النزعة الفلسفية للنطقية أن يدرسوا 
كيفية إرجاع الریاضیات كلها إلى الحساب . ففكرة احتساب الرياضيات كانت 
الفكرة الأولى التى دار حوطا البحث فى الفلسفة الرياضية . وهذه الفكرة قد 
تنبه الها بعض التنبيه فيثاغورس حینا وجد أن ثمة صعوبة فى إرجاع بعض 
الأشياء إلى نسب حسابية تبعاً لذعبه الذى حاول به أن برجم كل القيقة 
انلارجية إلى المدد . ققد وجد أن ثمة من المقادير ما لا يمكن أن يقدر حساياً » 
وا کتثف فكرة الكيات غير الشت رکه quanlités incom mensurables‏ 
خصوصاً أنه قد وجد آن بين الضاع والقطر فى الربع لایوجد قدر مشترك أى 
لا عکن قياس الواحد على الآخر » ووجد أيضاً أنه إذا كان ضلم الربع = ١‏ 


or — 


فزن القطر دبا ۳ وهذا الذر ا irrationnel‏ أى لا عکن استخر اجه 
۶ 1 ۳ 
كعدد طبیعی » فانقبه بفضل هذه الصعویات إلى بعض السائل التى تثيرها الفلسفة 


ارياضية . 


دا - وأول مايجب أن يبدأبه البحث فى هذه القاسفتهو أن ننظر فى آبسط 
الأشياء التى عکن أن برد الما البناء الرياضى كله . فعلینا ولا أن #قسب الرياضة 
بأن نرجم الرياضيات بأنواعها من حساب وهندسة وکل ما هذه من فروع إلى 
فكرة الأعداد » وفکرة الأعداد ترتد فى النهاية كأبسط صورة لها إلى فكرة 
الأعداد الطبيمية أو ما يدمو ته الأعداد الصحيحة المتوالية . وحن نید اليوم عادة 
من صفر ثم ۵00۳۰۲۰۱ ... الح وقد وجدنا أن هذه انلطوة فى الواقم 
خطوة متأخرة إذ الصفر لم يعرفه اليونان ولا الرومان . إذ آد رکه امنود وعنهم 
اقل إلى المرب ثمإلى الحضارة الأوروبية فأصبح الیومالصورة الطبيعية للأعداد 
الصحيحة التوالية (أو الأعداد الطبيعية) . ولكنا إذا نساءلنا عن معنى كلة صفر 
أو معبى كلة الوحدة وقمنا فى كثير من الاشكالات والصعوبات . وا كثر من 
هذا إذا حشنا فى معنى العددتفسه وجدنا أننا قد سلنا بالففکرقدون أن نبحث فما 
أدلى مث ء ومن هنا حاءت. الفلسفة الرياضية فبدأت تبحث فى القضايا الأولية 
الأصلية الق حكن أن يرد الما كل البناء الرياضى . وأهم من قام بپذا البحث 
بيانو ؛ فقد بحث فى القضايا الأولية » وكيفيمكن تعريفها أو البرهنة عليها .ولا 
كنا لا نستطيع فى النهاية إلا التسليم ببعض الأشياء » ققد اضطر هو الأخر إلى 
تلم بپنه الأفكار الأولية بوصفما التضایا الأصلية التق يقوم عليها عل 
الحساب وبالتالى تقوم عليها الرياضيات كلما - 


هذه البادیء التى وضعها بيانو تتلخص فى ثلاث أفكار أولية وخس 


نها ۰ 
مصادرات : آما الأفكار الأولية فهى : صفر ؛ عدد ؛ تال ل. - آمامعنی 
« السفر » فهو ای الذى لس له حد بقابله وكا سترى فيا بعد : الصفر هو 
الستف الذى لا آفراد له » أى صنف العدم . أما « المدد» ققد قهم مته پیانو 
ما قهمهعدة و بطر يقة إجالية مبتذلة من الأعداد الطبيعية » « وتال ل ‏ قد فهم منه 
أنه العدد المباشر التالى لأى عدد آأخر . أما المصادرات انجس الت قال بها فهى : 


(۱) الصفر عدد . (۳) كل عددله عدد تال . ٣(‏ لاعددين ذوا تال 
واحد . (4) الصفر ليس تاليا لأى عدد . (ه) أية صفة تنسب إلى الصفر 
وتنتسب أيضاً إلى التالى لأى عدد علك هذه الصفة » تنتسب ىكل عدد . 

فإذا نظارنا فى فكرة الأعداد وطبقنا عليها هذه الصادرات وجدنا ولا أن 
الصفر عدد » أى يدخل إذن على الأقل فى ار باضيات» بعد أن تطورت»كمدد من 
ساسلة الأعداد الطبيعية . ووجدنا ثانيَاً أن أى عدد له تال » وهكذا باستمرار » 
وسترى أن هذا یفضی بنا إلى فکرة اللاتناقى فى العدد والعد » فنحن قول صفر 
۸ .. . الح فكلمة إلى آخره تدل على اللانهاية- بسن أنه لما كان 
لكل عدد تال فإذن فان أى عدد تأخذه لابد أن يكون له عدد تال مهما كان 
من ضخامة هذا المددءو الأ أن ينتبى. وإذن فساسلة الأعداد الطبيعية تبنا لهذم 
المصادرة الثانية لا تنتهى . وتقول لنا المصادرة الثالثة إن أى عددين لابمكن أن 
يكون لما تال واحد ومعنى هذا أن عدداً ما لا يمكن أن يتكرر مطلقاً فى سلسلة 
الأعداد الطبيعية.وهذا مفهوم من المصادرة الثانية لأنه لا كان لكل عدد تال » 
وكان کل عدد ختلفاً عن الجر ما داما عددين »فان يكون التالى لأحدها عو 
التالى للا خر . والمصادرة الرابعة تقول لنا إن عدد الصفر لن يدخل كمدد تال فى 
ساسلة الأعداد بل سيكون داعا المدد الأول مهما اقترضنا كا سنرى » من قيمة 
هذا الصفر . والمصادرة الحامسة كقول لنا إنه إذا اتصف الصفر بصفة » واتصف 


عدد ما ولیکن ع بهذه الصفة عینها ‏ کا اتصف بها التالى لهذا المد أى ع + ١‏ 
فان هذه الصفة تنطبق على کل الأعداد » أي ما كانت هذه الأعداد » أى على 
سلسلة الأعداد الطبيعية كلها مهما امتدت . 


ونستطيع بعد هذا أن نفسر عمايات الحساب وعايات الرياضة على أساس 
هذه الصادرات انس . فسلیات الضرب والمع مشلا تقوم یا على هذه 
الصادرات والبرهنة . على ذلك قد تکون طويلة أحياناً ولكنها متيسرة داعا » 
وقد عرضها پيانو فى كتابه مجوع الصيغ الرياضية » عرضها بالتفصيل بالنسبة 


میم الأحوال . 


وهنا بلاحظ أن هذه الصادرات الج س ككن أن تفسرعدة تفسيرات . فيمكن 
أولا أن نفترض أن الصغر هو العدد ٠٠١‏ ۰ وأن التالى هو العدد الذى يزيد عن 
امائة بعدد » وليكن واحد (۱) مثلاً » فستجد أننا نبدأ من ماثة 4۱۰۱۰۱۰۰ 
۱۰۲ ...الح . والصادرات انس تكون سميحة بالنسبة هذه الأحوال كلها » 
فالصادرة الأولى صميحة وستکون ۱۰۰ تناظر الصفر . وسنجد أن کل عدد لة 
تال وسنجد أيضاً أنه لا يمكن أن یکون لعددين تال و احد » وستجد خصوصاً ‏ 
وهذا قد يبدو غامضاً بمض الثىء - أن الصادرة الرابمة القائلة بأن 
الصفر ليس تال لأى عدد سميحة » وذلك لأننا عددنا الائة فى هذه الحالة هى 
الصفر » وکآن عدد ٩٩‏ الى سبق الالة فى هذه الالة لا يعد ساب » ومع هذا 
فلا زالت هذه المصادرة حيحة حتى بالنسبة لهذا التفسير . 


وكذلك الصادرة الخامسة : فا ينطبق على المائة » وعلى أى عدد خر بعدها 
وعلى التالى لهذا العدد » ينطبق على سلسلة الأعداد كلها ابتداء من الماثة . 


ثانيا : نستطيع أن فترض أن الصفر لازال هو الصفر » وأن المد معناه العدد 


س آم س 


الزوجى » وأن تال ل يساوى ۲ » فسنجد حينئذ أن لديتا صفر >٠ ٤ £ 29٠‏ 
۸ ...8۱ فالصادرة الأولى هی هی بعينها » والصادرة الثانية هی هی مع جملبا 
التالى ذا قيمة غير الواحد ء فالس يتوقف داناً على الكية المعطاة بقولنا تال له 
وتجد أنه لايو جد عددان ذواتال واحد . ونجد رابعاً أن الصفر لا يوجد من بين 
الأعداد التالية اطلاقاً كا تقول المصادرة انخامسة یا نا إذا مانظرنا إلى أى خاصة 
تنتسب إلى الصفر وإلى أى عدد من الأعداد الزوجية » ثم تنصب ثالثاً إلى هذا 
المدد + ۲ فان هذه الخاصية نتب كذلك إلى بقية الأعداد فى هذا 
التلسل الطبییی . 

كا نستطيع أن تفترض افتراضات أخرى غير السابقة بأن نجمل الأعداد 
کسرية أو نفترض أية کية للقيمة تال ل » فسنحد أن الصادرات اس متحققة 
باستمرار فى كل هذه الأحوال . وعلى هذا يكن بطريقة عامة أن تجد آننا إذا 
نظرنا فى أية سللة من الأعداد ولسکن س صفر » س » س, » س » 
سي ۰۰۰۰ ع ؛ فسنجد دابا أنها تخضع لمذه الصادرات انس . فالصادرة 
الأولىالقائلة أن الصفر عدد متحققة هنا فىقولنا س‌صفر أول الأعداد » والصادرة 
الثانية متحققة فى أنه لا يوجد عددان ذوا تال واحد » والصادرة الرابعة متحققة 
فى کون الصفر ليس بواحد من الاعداد التالية » والصادرة انمامسة متحققة فى 
أن خاصة ما تنتسب إلى س صفر » والی سم ١‏ تنب أيضاً إلى عدد آخر 
وليكن س, س س » سرع ۰.۰( آی عدد كان ) . 

ونظراً إلى هذا الاختلاف ف التفسير تبين لبعض الرياضيين المنطقيين » وعلى 
رأسهم رسل » أن تتأ بيانو ليست نتأنح مهائية » فعاد إلى نظرية قد أدلى بها قبل 
ذلك بقليل ( سنة ۱۸۸۱ ) فريحه » وعرضها ثانية سنة ۱۸۵۴ دون أن ينتبه إلا 
الرياضيون فى ذلك الوقت ء وذلك لک عقق غرضاً مب هو أن تکون 


س ماو د 

الرياضيات » وبالتالى الصادرات التى تقوم عامها » دقيقة معينة الکیةلا تفسر 
أى تفسير كان . وثانیا لاحظ رسل وغيره أن بیانو قد افترض الأفكار الثلائة 
الأولية افتراضاً دون أن يستخرج هذه الأفكار من مصادرات أخرى » وبالتالى 
قد عد هذه الأشياء غير قابلة للبرهنة عليها . وصحيح أننا قد تتتهى إلى هذه 
النتيجة عينها » ولکن يحب ألا نل كا بقول رسل - بعدم إمكان 
البرهنة على مصادرة أو فكرة إلا بعد تحليل طويل يقنعتا ولو موقتاً بأن البرهنة 
مستحيلة وقتياً . وفذا جاء رسل اول أن يستنتج بعض هذه الصادرات من 
بعض » وأن بره على بعض الأفكار الأولية . 3 اهم فى أول الامر 
خصوصاً الكامة الأولى » لأن لما يتوق ف کل نحث فى الأسس الأولية لأى 
نفام رياضى . 


۷ معنى کار اور و : 


قلنا إن فر جه هو الذى تنبه إلى هذه المسألة وعرضها بشىءمن الوضوح فى 
کتابه«آساسالساب» سنة۱۸۸4 وتناو هما من بعد فى كتابه «القو انين الأساسية 
للحساب» سنة ۱۸۹۳ وخلاصة آحائه فى هذه امسا أنه لک تحدد معني العدد 
يحب أولا أن عيز بين العدد وبين الكثرة . فالكثرة لست هی العدد بالعنى 
الجرد الرياضى » فإذا كان لدينا خماس من الأشياء أو من الناس فان هذا الجاس 
يكون كثرة » ولكنه لا يكون عدداً ؛ نما الجاس أو السداس أو الثلاث 
أو التساع » مثل لك ومثل للعدد ۳ » ولكنه ليس مثلا مدد نفسه » وما 
«۳) هى المثل للعدد . فالمددأ كثر تجريداً من الكثرة . س وبعد هذه التفرقة 
تستطيع أن تحدد معنى العدد . 


— وی — 


ان ی" عدد أخذناء يختلف تام الاختلاف عنالكثرة امكو نة من وحدات 
قدرها هذا السدد » فالمدد ثلاثة متلا ليس هو الثالوث الكونة من الأبوالإن 
والروح والقدس ولیس هو جوع الأضلاع الثلائة الكونة لأى مثلث اب » 
|< » + ب وكذلك اطالبالنسبة إلىأية مموعةمن اجاميع . ومن‌هنا يجب أن 
یز تمييزاً دقيقاً بین ۳ و بين أى ثالوث من الأشياء التى ميزها فى العالم:الخارجى 
لأن ۳ ليست هی أى ثالوث ولكنها الصنف الدال على كل ثالوث واقعی 
أو تمكن . فلنحاول بعد هذا القبيز بأن نفهم طبيعة المدد وكين مكن 
حده . ويلاحظ أولا أنه لک يتمسر حد العدد أو تعريفه لا بد لنا آن تلجأ هنا - 
إلى اد بالفهوم لا بالملصدق » ذلك لأن المد بالماصدق يكن أولا أن برد إلى 
الحد بالمفهوم » ولسنا فى حاجة إلى استقراء جميع الأفراد الداخلة فى ما صدق شىء 
مالک نحده » فثلا سكان القاهرة لسنا فى حاجة بل قد لا يكون ممكناً إطلاقاً 
أن محصيهم فرداً فرداً كى نستطيع أن نحد سكان القاهرة واعا نكتنى فى الواقع 
بطائفة من هؤلاء السکان تجعلهم مميزين لمفهوم كلة سکان القاهرة ثم نمم هذا 
الح بالنسبة إلى جميع السكان وحن فىهذا إنما نستخدم حدا بالقپوم لابالاصدق 
لأننا قد اتخذنا واسطة لهذا التعریف بعضاً من الصفات الميزة . وثانياً بلاحظ أن 
الأمر أوضح بالنسبة إلى الأعداد لأن الأعداد لامتناهية » فا صدقها إذن لا عکن 
حصره بالضرورة فلايتم إذن تعريف بالاصدق یل لا بد أن ناجأ إلى التعريف 
بالفموم . فتعريفنا للعدد سيتم بیان الخاصية أو اللواص الرئيسية التى يتميز مها 
المدد بوجه عام دون إحصاء تجريبى واستقراء على لكل الأعداد الواقمية أو 
المكنة . ولكى تقوم بهذا التعريف يجب أن تحرب أولا أى أن تبحث فى 
الجاميع الكونة لأعضاء واحدة وتضع کل مجوعة متشامهة مع الأخرى نحت 
باب واحد » فاجامیع الكونة لباب واحد ستكون إذن هى المكونة لعدد ما . 


فتأخذ مثلا مجوعةالسّداسات ومموعة السباعات ومجوعة التساعات الل ... وکل 
موعة من هذه انجامیم تعبرعن عدد معين سيكون هو العدد بالعتى الرياضى . 
ولكن لک تنم هذه المطوة بالنا كيد لا بد لنا أن تمرف بأية وسيلة تستطي 
أن تحدد أن هذه الجموعة هى بعينها تنتسب إلى باب ما . والطريق الأظير فى 
بادىء الأمر هو أن أقول : أحصى ( أعد )كل الأفراد الكونة لهذه الجموعة »> 
وبعد هذا أدخابا فى الباب الذى تنتسب إليه وف لجموع الوحدات‌المكونة لها . 
ولکن هذه الوسيلة تستازم مقدماً أن لدينا فکرة عن المدد لأننا فى هذه الال 
نموم بعملية المد » وعملية العد تستازم أننا نقهم مقدماً فكرة العدد » وعلى هذا 
فان عملية المد عملية متأخرة حب أن تسبق من الناحية النطقية بعمليات أخرى 
أبسط منها . هذه العملية أو العمليات الأخرى الأسط منها تقوم على فكرة 
الاضافات بين الأصناف . فنحن سنسم یکل مموعة من هذه الجاميع باسم صنف 
فقهلووتسمى أحياناً :هد » ويستعمل فى الرياضيات أحیاناً کلذماهعهميوه وكلة 
۵ ولكن بحسن الاقتصار ع كلة «صنف» . 

وقد رأينا فى النطق الرياضى أن ثمة خواص شكاية لاضافات بين 
الأصناف”“ ورأينا منها خصوصاً خاصة التضايف الشترك » أى الخاصة 
الموجودة بين صنفين بتوقف أحدها على الاخر أو رتبط به ارتباط تضایف - 
فأحيانا يكون أحد الصنفين بالنسبة إلى الآخر مشتملا على عضو واحد » با 
الآخر يشتمل على أ كثر من عضو » وقد يكو نكلاما متتملا على عضو واحد 
غسب ء فثلا علاقة الأب بالان التضايف فها بين واحد وكثير » 
والملاقة بين الإبن والأب التضايف قيا بين كثير وواحد ؛ والعلاقة بين زوج 
وزوجة فى الزواج الموحد هی علاقة واحد إلى واحد » وتسمى تموعة الأفراد 
الداخلة ىأى صنف من الصنفين » فى الأول باسم مجال الصنف » وفى ال خر بام 


(۱) راج ر كتايا « المتطقالصورى الریاخی» ۲۹۳-۲۸۳ القاهرة سنة ۱۹1۲ - 


سان سه 


حال المسسكوس » فثلا فى الصلة بين الأب والإبن جال الأب هو جال الإضافة 
وال الإبن الذى يشم أ کٹر من عضو هو جال « معكوس الصلة » 
converse dona‏ ء وكذلاك الال بالنسبة إلى بقية الأمثلة ااسابقة . فإذا كان 
مقدار الأعضاء الداخلة فى الجال ومعکوس الجال هو الواحد فان الإضافة تسی 
هنا «مشاببة » أو إضاقة الشاببة . فالصنف الواحد يقال عنه إنه مشابه لاخر 
إذا كانت هناك إضافة الواحد والواحد ء وأحدها الجال والآخر ا لجال المکوس . 
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ومن اتن أن يبرهن بعد هذا : 


أولا : على أن أى صنف مشابه لتفسه » أى توحد إضافة الواحد والواحد 
بينه وبين نفسه وهذا طبیعی ؛ 


وثانياً :أنه إذا كان بين الصنف | والصنف ب مشابهة فستکون بین‌الصتف 


باوا؛ 


وثالياً : إذا كانت الصلة أو الإضافة مثاءبة بين او ب » وهی عينها بين 
ب و ج »كانت الإضافة مشابپة أيضا بين | و ج . وف الالة الأولى نسمى خاصية 
الاضاقة باسم الانمکاس «مناهه!1»< أى تكون معكوسة على نفسها . وفی ال 
الثانية تکون تمائلية ( أى أن خاصة هذه الاضافة هى المائل ) . فثلا فى حالة 
« زوج له » فانه إذا كان على زوجا لفاطمة » فان فاطمة « زوج » لعلى . وی 
الخالة الثالئة خاصة الإضافة هى التعدى فإذا انتقلت الإضافة من ١‏ إلى ب » ومن 
ب إلى ج » انتقلت من ١‏ إلى + فثلا إذا قلنا ۷ أ كبر من ه »و ها کبرمن ۰۲ 
قٍن ۷أ كبر من ۲ . وطبعا هذه الاضافة ليست تمائلية كا هو واضح . 


وعلى هذا حد أن إضافة الشابپة تنضمن إذن هذه الخصائص الثلاثة : 
الانمكاس والقائل والتعدى .فلننظر بعد هذا فى كيفية تحديد انتاب صنف من 


الأصناف إلى موعة ما کبری . فثلا صنف ولیکن صنف السداسات : كيف 
ینتسب إلى الصنف ٩‏ أو إلى الجموعة الكبرى ٩‏ ؟ لتعيين هذا ننظر فى خاصية 
الإضافة فإذا وجدناها الشابهة كان هذا دليلا على أن الصنف الذ کور ينتسب 
إلى الجموعة الكيرى العلومة . قتلا إذا نظرنا فى فكرة الأزواج فى بإد 
کائولیک فإننا سنجد أن عدد الازدواج سيكون قطنا هوعدد الزوجات » وهذا 
مجملنا نضيف هذه الجموعة التى هى مموعة الزوج والزوجة إلى طائفة کبری هی 
طائفة المدد » أو طائفة الأزواج بوجه عام . وكذلك الال لو نظرنا فى آصناف 
أخرى فإننا نستطيع بواسطة خاصة الشاببةوحدها أن نمين الصف الا كير الذى 
يتقسب إليه هذا الثىء موضوع حثنا.فإذا ما استطعنا هذا فإننا نستطيع أن #دد 
قكرة العدد على هذا الأساس . فيمكن بعد هذا و بعد التفرقة التى وضعناها فى 
البدء بين امموعة المعيئة وبين العدد أن حدد العدد بأن تقول أولا : « عدد أى 
صنف هو الصنف الشامل لكل إلأصناف الشابپة له » فثلا عدد الصنف خاس 
هو الصبف الشامل لكل اتجاسات الممكنة . وحتّ الآن لم نستيخدم اللفظة خمسة 
أى العدد ؛ وما تتحدث بعد عن الأصناف وعدد الأصناف لا عن العدد المجرد - 
ولک تخطو هذه الخطوة الأخيرة لا بدلنا أن ناجأ إلى تعريف قد يبدوفى الظاهر 
غير سليم ولسكنه سليم فى الواقع رف المدد بأن قول : « المددهو أى شىء 
یکون عدداً لصنف ما » . والخطأ الظاهرى هذا التعريف أنتا استخدمنا المعرف 
فى التعريف ولكنه خطأ ظاهرى ققط » لأن كلة عدد الأولى ليست هى كلة عدد 
الثانية . فثلا إذا قلنا « الإنسان هو موع أفراد الإنسانية » فهذا التعريف سايم 
مع أننا استخدمنا كلة «الإنسانية» فى التعريف الأصلى . والسألة هنا هى مسألة 
استخدام صفة للدلالة على أنها عبارة عن مجموع صفات مختلفة . فالعدد سيكون 
تباً لهذا هو عدد أى صنف » فثلا ه ستكون عدد أصناف ال جاسات » وعلى هذا 
فسيكون التعريف ميحاً » ف ه هی إذن شىء يكون عداً نصنف الجاسات . 


5 
وهذا التعريف لا ندرى بعد هل ينطبق على الأعداد المتناهية واللامتناهية 

على السواء » بل علينا أن ننظر فى ال بالتفصيل لك نتبين كيف نستطيع 
الوصول إلى أي عددكان . ومن تاحية أخرى كيف تحدد الأعداد كلها ككل 
بصرف النظر عن أنها کیات متناهية أو لا متناهية . وحن قد رأينا فى الأفكار 
الأولية عند بیانو أننا نستطيع :واسطتها أن حدد نى المد الطبيعى وسلسلة 
الأعداد الطبيعية .فمهذه الأفكار الأولية : الصفر-عدوت تال ل نستطيع أن 
نستخرج ساسلة الأعداد الأولية باسرها . ولكن يمسن بنا بعد هذا أن ننظر 
هل من المکن إبجاز هذه الأفكار الأولية ومن ناحية آخری هل يتيسر تحدیدها 
فقد قلنا پا أولية أى غير قابلة لاحد والبرهنة . فلننظر فى سحة هذا القول فضلا 
عن أننا قد وجدنا من ناحية أخرى أن المصادرات أو المبادىء النجسة التی‌وضعبا 
بيانو عکن أن تفسرعدة تفسيرات فملينا أن نبحث فى محديد هذه المبادىء 
اة أو الصادرات اجس لك نقصرها على نوع واحد من التفسير . ومن ناحية 
أخرى علينا أن ننظر فما علنا نستطيع أن نوجزها أو نسقط بعضها منها لأنه 
لا مدعاة بمد لا . فتقول إننا إذا أردنا مثلا أن نصل إلى العدد ۰۰۰ر ۱۰۰ فإننا 
نستطيم ابتداء من الصفر باعتباره فكرة أولية واعمادا على فكرة تال له وفكرة 
العدد أن سير خطوة نغطوة من عددع إلى تال له ع + ١‏ وعكذا باستمرار" 
حتى نصل بطريق التجربة إلى العدد ٠٠٠ر١٠٠‏ . ولكن هذه الطریقة قد 
لا تکون متيسرة فضلا عن آنا مجريبية فقد لا تسکون متیسرة أو هی بالفمل 
كذلك فيا يتصل بالأعداد اللامتناهية إذ أن اللامتناهى لا حكن الفراغ منه . 
وثانياً أننا ترید تعريفاً يشم لكل أحوال العدد بصرف النظرعن أنه متناه أو غير 
متاه ؛ والطريق للوصول إلى هذا هو الصادرة اللافسة من مصادرات بيانوء 
والی يقومعلما الاستقراء الرياضى ۱0۵061500 انامس تدهم وهذم قد آخذناها 


وا 
تی البدء على أنها مبداً ولکننا هتا ترید أن تأخذها على أنها تعریف - أى شىء 
نبدأ مته . فإذا كانت هناك صفة أو خاصة تتعلق بصفر وتتماق بعد ما ثم بالتالى 
لهذا العدد فإنها تکون منطبقةعلی کل الأعداد على السواء أى بعبارة أخري أننا 
نستطيع ابتداء من الصفر » وعدد أيا كان نستطیم أن نعينه » ثم التالى لهذا العدد 
أن مح حکا عاما عى كل الأعداد المكنة . وبهذا يتيسر نا أننحك على الأعداد 
المتناهية واللامتناهية على السواء . ولکی نموم بهذا يحسن أن تقدم أولا طائفة من 
التعريفات . فيقال أولا إن خاصة ما وراثية إذا كانت تنتسب إلى عدد ما ثم إلى 
هذا العدد + ۱ أى والتالى له . فثلا لنفرض أن لدينا المدد ع له خاصية ما فاذا 
كانت هذه اللاصية تتماق آیضاً بع + ۱ فانها تسى حينئذ وراثية أى تنتقل 
من ع والتالى لها إلى بقية الأعداد التالية فى سلسلة الأعداد التوالية . ويسمى 
الصنف وراثا إذا كان ع عضواً فيه و ع + ۱ عضواً فيه كذلك . 
فإذا اعتبرنا أن ع مشلا هی المدد ۱۰۰۰ فإن جميع الأعداد التالية ل ۱۰۰۰ 
ابتداء من ٠٠٠١‏ + ۰۱ ۰۰۰۲-۱۰۰۰ ال تكون فما هذه الصفة ورائية 
أى ما بنطبق على ۱۰۰۰ ینطبق على ساسلة الأعداد التالية ابتداء من ٠٠١١‏ ولذا 
جعلنا ع صفر فستكون الخاصة وراثية بالنسبة إلى كل الأعداد مادام صفر هو 
المدد الأول الذىلا يسبقه أى عدد آخر ‏ 

والصنف الذى يكون متعلقاً بالمدد كنقطة ابتداء له يسمى صنفاً استقرائياً 
مجماه #6تاعن »نو سترى أنالصنف الاستقر الى سيتكون من‌صفر» وصفر ۰۱ 
9 بقية الأعداد التالية أى فى الواقع م نكل الأعداد المكنة. ولكننا لم نصل يمد 
إلى هذه النتيجة بطريقة منطقية ولننظر فى كيفية التعبير عنها بطريقة منطقية وهذا 
نستطیم القیام به بأن نسیه کتمریت ان باسم « ذرية المدد » براتعماومم » 
وتعرف الذرية بأنها عبارة عن مجموعة الأعداد ابتداء من عدد ما بالنسبة إلى 


وات 
الإضافة « سلف له » أو سايق له فإذا نظرنا بعد هذا فى ذرية العدد صفر أى 
هذا الصنف الاستقرانی اوجدنا أنها تشمل صفر وصفر + ؟ و١‏ ]۰.۰۱۰ الم 
أى سلسلة الأعداد الطبيعية التوالية . وهذا يكن أن نقوم به بطريقة تجريبية بأن 
تحدد ذلك على أساس أن تقول إن الأعداد هى ما نصل إليه إذا ما سرنا ابتداء 
من الصفر خطوة فخطوة وهکذا باستمرار . ولكن قولنا خطوة فخطوء وهكذ1 
باستمرار لبس تعبيراً انا وطذا نستبدل به كلة ذرية التى هى تعبير منطق واضح 
موجز يعبر عن هذا ی منطقياً . وعلى هذا نستطيع أن نعرف ساس إة الأعداد 
الطبيعية بقولنا : « الأعداد الطبيعية هى ذرية صفر بالنسية إلى الإضافة : السالف 
مباشرة ( التى هى معكوسة تال ل ) » . 

وفى هذا التعريف يظهر أننا عرفنا إحدى الأفكار الأولية التى قال بها بيانو 
بواسطة الفنكرتين الأخريين . فكامة عدد عرفناها بواسطة صفر وبواسطة تال 
أو سالف له ( والسألة واحدة ) وبهذا نكون قد وفرنا إحدى هذه الأفكار 
الثلاث » ومن ناحية أخرى قد وفر نا كذلك مصادرتين من المصادرات انس 
لبيانو ألا وما : الأولى وانلامسة . وكأننا بهذا قد وفرنا مصادرتين الصادرة 
الأولى والصادرة الخامسة ؛ أما الصادرة الثانية فلا تزال قائمة ونستطیع آن نعبر 
عنها فى صورة أخرى بأن تقول : كل عدد له عدد طبيعى بتاوه . 

وبعد هذا نبحث فى تعريف الفكرتين الأخريين : فكرة الصفر وفكرة 
تال له . ولكى تقوم بهذا نستطيع أولا أن تعتمد على تعريفنا للعدد حيث قلنا إن 
العدد هو أى ثىء يكون عدداً لصنف ما » وهذا الصنف سیکون شاملا لكل 
الأصناف الشابپة له. فعددالصف رسيكون إذن عددصتف بلاأفراد ( أو بلا أعضاء) 
وذلك لأنصتف الصفر لا يشمل أى فرد فبوصنف العدم . وسیکون عدد الصفر 
إذن هو ذو عضو واحد أو فرد واحد آلاوهر صنف الصفر نقسه وهو صنف 


ساموت 
بلا أفراد وفارق کبیر بين عدد الصنف وبين الأفراد الداخلة فى هذا الصنف . 
فمدد الصنف واحد وهو صنف الصفر آما الأفراد الداخلة فى هذا الصنف فعدومة 
أى لا توجد أعضاء لصنف الصفر ؛ ولكن عدد الصفر له صنف واحد هو 
الصنف الذى لا أفراد له . وعلى هذا يمكن أن نعرف الصفر بأنه : « هو الصنف 
الذى عضوه الوحيد هو صتف الصفر ( وهو صنف لا أفراد له ) » 

يق بعد هذا أن حدد الفكرة الثالثة والأخيرة وهی فكرة : « تال ل » 
ولتحديد هذه الفسكرة تفترض وجود صنف ولنسمه « ۱ » به أفراد عددها ع » 
ولنفرض أن لدينا صنقاً آخر ولیکن س » أقراده ليست داخلة فى ع ( أو من 
بين أفراد ع ) وعلى ذلك فإن 1-!- س يكون صفاً تاليا للصنف ۱. 
وبهذا نستطيع أن تمرف التالى ل بقولنا « التالى لمدد المدود فى الصنف ١‏ هو 
عدد الحدود فى الععنف الکونمن ١‏ مع س » حيث س هی أى حد لا ينقسب 
إلى الصنف ١‏ » ( أى خارجه ) . ومبذا إذن نکون قد استطعنا أن تحدد بالدقة 
وبالتعريف الأفكار الثلاث الأولية التى قال بها بيان وكا أننا استطعنا أن نتخلص 
من مصادرتين من مصادراته .وفى وسعنا بعد هذا أن نتخاص أو أن نفهم بوضوح 
معنى بقية للصادرات » إذ الباق لدينا ثلاث . أما المصادرة القائلة بأن أى عدد له 
تال وهی الصادرة الثانية س وكذلك للصادرة الرابعة القائلة بأن صفر لاعکن 
أن يكون تالياً لأى عدد فیفهمان بسهولة وليسا فى حاجة إلى برهنة لكى عکن 
آن ید رکا بوضوح . وأما المصادرة التى حتاج إلى شىء من العناية فهى الصادرة 
القائلة بأنه لا عکن أن یکون لعددين تال واحد » إذ أن ثمة مشّكلة تتصل مهذه 
السألة تنشأ حينا فترض أن الأعداد متناهية أو إننا بازاء کیات محدودة . آما إذا 
كنا بازاء کیات لا متناهية أو عدد لا نی فان المشكلة لا تقوم لأننا إذا فرضنا 
أن لدينا عددن وأن الكيات لامتناهية فإننا نستطيع باستمرار أن نفترض أن نة 


وت مناهج البحث العا 


وت 
أعداداً خارجة وبالتالى فإننا إذا فرضتا أن إحدى الکیات هی | والأخرى ب 
فان ۲ ۱ ١‏ سيكون عدداً آخر غيرب ل ١‏ » لأن ثمة أعداداً أخرى خارجة 
ما دامت الأعداد لامتناهية اللهم إذا كانت ( مح ت . ولسكن إذا كنا بإزاء 
أعداد متناهية » بأن كان قدر الأعداد هو ٠١‏ مثلاً ولاشىء خارجبا فان العدد 
التالى ل ٠١‏ سیکون ۱۱ ولا وجود له أى بساوی صفر . وكذلك العده التالى 
هذا السدد وهو ۱۲ سيكون بلا أفراد » فسيكون إذن صفراً » وإذن ستسكون 
١‏ = ۱۲ : ومن هنا سيكون التالی لعددين ها ٠‏ و ۱۱ عدداً واحداً وهو 
صنف الصفر . 


ومن هذا یتبین إذن أن هذا المبدأ الثالث من مبادىء پیانو الجسة لا یکون 
میا إلا إذا كانت سلسلة الأعداد لا متناهية ؛ فانفترض آنها الأن لا متناهية . 
والنقيجة هذا كله إذن أننا قد استطعنا أن تحدد معنی الأفكار الأولية الثلائة التي 
قال بها بيان و كا استطعنا من ناحية أخرى أن نعدد المبادىء انحسة وأن ترد بعضها 
إلى بعض . وف وسمنا بعد هذا أن نحدد كل السائل الرياضية مهما ارتفعت 
درجتها فى التطور والتجرید والتعقيد ‏ ما دمنا تری أن الرياضيات تقوم بأسرها 
على الحساب ؛ واطساب يقوم كله على فكرة الأعداد الطبيمية . ولس من 
الصعب بعد هذا أن تطبق هذه التعريفات فى الرياضيات العايا وفى بقية أجزاء 
الرياضة ما ليست محساب أو تحبر أو بهندسة مستوية كا ينن ذلك رسل 


فى كتابه : « مبادىء الرياضيات » . 


وف وسعنا بعد هذا أن نعمم هذه القاعدة التى وصلنا لها وهی قاعدة 
الاستقراء الرياضى . ويكنى من أجل هذا أن تدلى بالتعاريف التالية التى وضعها 
فريجه وهی أن نفترض خاصة مثل « ف » فتحد : 


E حت‎ 


١‏ - اص : يقال عنما إنها « ف » ورائية فى حال ما إذا كانت تتقسب 
إلى الحد «س» : و «س» له اضافة « ف » بالنسبة إلى ص ء فإنها تتقسب 
ال «ص» . 


۲ س والصنف يكون ف - وراثياً إذا كانت خاصته الجددة دوف » س 
وراثية . 

۳ -- واطد «س» يقال إنه ف - ملف الحد «ص» إذا كانت «ص» 
ھا کل خاصة ف - ورائية تما کپا « س » بشرط أن تسکون «س » حداً له 
الاضافة « ف » إلى شىء ما » أو یکون ثمة شىء له بالنسبة إليه الاضافة « ف ». 

غ ‏ وذرية «ف » للحد « س » هی كل المدود التى يكون فما «س » 
«ف - سانا 4 

وعلى هذا فالاستقراء الرياضى یقوم إذن كا يقول رسل على أساس تعریقات 
تفترض اقتراضاً. وليس بصحيح إذن مأ ذهب إلى الرياضيون من قبل فى أواخر 
القرن الاضی وأوائل هذا القرن وعلى رأسهم إوانكاريه من أن ثمة مبدأ يقوم 
عليه الاستقراء الرياضى ؛ مبداً سماه يوانكاريه باس « اليرهان بالإنابة » 
recurrence‏ عدم خعمصهددمعنم: فلا يوجد مثل هذا البدأ اشنم الذى 
بزعمه بوانکاریه » ف کل هذه تجدیفات لم تصل إلى فهم طبيعة البرهنة الرياضية 
وإنا المسألة تقوم على أساس تعریفات تضعها فى البدء » ثم فستنتج منها 
کل ما يتلوه . ولیست الرياضيات إذن غير طائقة من التعريفات التی نضعها 
أولا ثم نستخلص منهافها مد کل اتلواص التى کن أن تستخاص . وعلى 
هذا فكا قول رسل إن الاستقراء الرياضى معناه بطريقة عامة شعبية أن من 
المكن أن نطبق ما ينطبق على سلسلة من امتتاليات » على صلة الأول بالأخير + 


۳ 
عن أنه ما دمنا نستنتج من التوالی فإننا نستنتج أيضاً من نقطة البدء إلى نقطة 
النهاية. فإِذاكانت نفطة البدء « صفر » و تقطة النباية عدداً ما على أساس افتراض 
أن الأعداد لامتناهية . فإن ما ينطبق عل الأعداد التتالية ينطبق بالتالى می‌الصفر 
إلى هذا المدد الفروض . ویصور هذه المسألة قطار م رکب من عربات كثيرة فإذا 
أعطت القاطرة الدقمة الأولى تح ركت أولى العريات ثم التالية وهكذا حتى نصل 
فى النهاية إلى لحك العربة الا خبرة + كان الركة التى تعطیهاالقاطرة للعربة الأولى 
تنتقل إذن من القاطرة إلى العربة . و كذلك الال هنا فى حالة الاستقراء الرياضى 
فكأن ما ينطبق على العدد الأول فى صلته ما يتوه ينطبق على هذا المدد الأول 
فى صلته بالمدد الأخير . هذا إذا افترضتا الأعداد متناهية . أما إذا افترضت 
لامتناهية فيجب أن نبحث عن مبدأ آخر هو ذلك الذى قال به كنتور 

Uantur‏ ی فكرد اللامتتاهیات 93 مأ بعد المتناهى 


۸ - الزن ؛ 


فسكرة الترتيب من الأفكار الرئيسية فى کل الرياضيات ۰ إذ تقوم كلها 
a‏ ا ویس الأمر مقصوراً على 
الأعداد المحيحة بل وأيضاً ينطبق على الأعداد التكسرية والأعداد السالبة 
و الأحوال . كا يلاحظ أن هذه الفسكرة تلعب آخطر 
دور کذاث فى االکیات المتصلة » فالتقط فى ترتيبها بعضها إلى بعض فى الستوی 
ا ا ووقناً لهذا الترتيب نقوم وظيفتها . وكذلك 
المتقيات التاطمة ي قطة ما » لابد أن مخضع أيضاً لتر تدب » 
والترتيب فكرة اعتبارية خالصة » أى ليس هناك ترتيب تحب أن یو خذ دون 
أى ترتيب آحر ‏ إا الأمر يتوقف على وجهة نظر الشخص المرتب لا على 


۹ — 
الأشياء المترتبة فى ذاتها . فإذا نظرنا مثلا فى الأعداد الطبيمية وجدنا أن من 
المسكن أن ترتب على آساس صقر ۱۰ »۲ ۳۰ . . الح أو على أساس البدء 
بالأعداد الفردية » شم نتاوها بالأعداد الزوجية : أو البدء بعدد زوجی ثم 
بألا عداد الفردية الى هی مضاعف المدد ۳ مرات وهکذا باستمرار . . وكذلك 
الحال فى نحديد النقط فى المستوى : قد تكون النقطة متحددة بإحداثيات قوامها 
أعداد یه أو تكون محددة بإحدائيات ذات قم كسرية » وأحيائً 
بإحدائيات قوامها كيات صاء . . إلى آخره . فالأمر إذن أمر وجبة النقلر التى 
ننظر من خلالها إلى الترتيب وليس الأمر إذن متعاقاً بالأشياء المرتبة فى ذاتها . 


ولتحديد خاصة الترنيب لا بد لنا أن تراعی صعات معينة » وهذه الصفات 
عكن أن تستنتج من النظر نی الإضافة « سابق وتال » . اذا نظرنا فى هذه 
الإضافة وجدنا أنها تتصف بالصفات الثلاث التالية : 

۰ س أنه ذا کات | سابقة 
على | وکذلت إذا قلنامثلا : وا ی 
ب أ كبر من ۱ = 


ولکن نة أحوالا ترتد فيها الاضافة على نفسها » فنى حالة الأخ مثلا 
إذاكان أذ ات »> فإن ب أخ ل !ا . فاتخاصة تسمى لا تمائلية فى الالة 
الأ وی وفى حالة لاخ تعتبر تمائلية . 

0 عب سابقة على حاء فان [ سابقة على 
- . وكذلك الال إذا قتا > ...إلى آخر هذه الإضافات التى إذا انتقلت 
من ١‏ إلى ب او لوو ات الإضافة 
هى الإضافة السدية ٠‏ 


کی 

٣‏ ثالقا : لا بد أن يكون أحد المددن سابع والاخر الا فى هذه 
الإضافة . وكذلك الخال إذا ما أخذنا أى عددين فلابد أن يكون آحدها أ كبر 
من الاخر . هذانى حالة الأعداد المقيقية » أما فى حالة الكيات التخيلية الركبة 
فليست الخال كذلك . وإذا نظرنا ی لظات الزمن فلابد أن تکون إحدى 
اللحظات أ كثر بكوراً من لظة أخرى ؛ ولكن بالنسبة إلى حادثين قد یکونان 
فى حالة معية ماذفههالسنة » فإذا كانت الإضافة تقتضى أن یکون آحدها 
بالضرورة ساب والآخر لاحم سميت ی ۾ 
المواص الثلاثة ھی التى إذا توافرت کو نت تركيبا مرتباً . وکل ترتيب لا بد 
بالتالى أن يكون متصقًاً مهذه انلو اص التلاث . فإذا أخذنا مثلا سلسلة الأعداد 
الطبيعية ١‏ » ۲ ۰ ۰۳ ۰ ه » 5 . . الح ونظرنا فى الإضافة « أقل من » 
وجدنا أنها تتصف بهذه الإواص الثلاث : فبى أولة لاتماثلية لأنه إذا كانت 
١‏ أقل من ۲ » فإن ۲ ليست أقل من ١‏ » وهی انا متمدية لأنه إذا كانت ١‏ 


أقل من ؟ » و ۲ أقل من ۳ » فإن ١‏ أقل من ۳ » وهی لت مرتبطة فأحدها 


ده الخالة عستيطظة 5 فهذه 


أ كبر من الثانى فى أى زوج أخذناه منهما . 
اديه آنواع اررٌعرار 3 


انتینا فيا تدم إلى تعريف العدد ثم تعريف التالى ثم تعریف 
الترتيب » ولکننا لم تتوسع بعد فى معنى المدد بل اقتصرنا تقريبا فى کل نظرنا 
على العدد الطبيعى ‏ فعليتا الآن أن ننظر نظرة إجمالية عامة فى كيفية تعريف بقية 
امتدادات فسكرة العددوهى:الأعداد السالبة وللوجبة , م الأعداد الكسر بة» 
ثم الکیات العماء irrationnelle‏ ثم الكيات التخيلية ال رکية . 


وحتى عبد رسل وفرجه لم تکن هذه الامتدادات قد حلات حليلا دق 


۷ 
بل أخطأ الباحثون فى ليل معناها لأنهم ظنو! آنها ليست سوی آنواع داخلة 
بحت جنس واحد » ويمكن رد بعضها إلى بعض فى نهاية الأمر ء فقالواعن العدد 
"لوجب إنه ليس شیثاً آخر غير المدد الذى بغير علامة فثلاً السدد + ۱ هو 
بعينه العدد ۱ . وقالوا عن الکسور إذا كان القام فبها العدد ۱ نها هى بعینها 
الأعداد الصحيحة ال کونة للبسوط » فثلا 2 هی بعينباه - والأعداد 
أو الکیات الصیاء هی الكيات الحذرية أو المنطقية !ا١٠٠‏ ناهم وذلك لان 
المدد الأمم ولييكن ا بعينه کسر بين كسربن أحدها أ كير منه 
والاخر أصغر منه . ولنأخذ مثلا النسبة التقريبية ٠٠ر۳‏ فهذا السدد الأصم 


هو عبارة عن عد د كسرى أصفر من 515 ار" وأ كبر من ۱۵۱۵ر۳ . 


وعلى هذا جملت الأعداد المماء نوعاً يدخل تعن الأعداد الكسرية 
وبالتالى الأعداد الصحيحة . وتكون من مموع هذه الأعداد كلها : الصحيحة 
وللوجبة والسالبة والكسرية والعیاء ما يسمى عجموع الأعداد الحقيقية 
تسده لمع وذلك فى مقابل النوع الآخر من الأعداد وهو الأعداد 
التخيلية المركبة . والأعداد التخيلية الركية هی عبارة عن عدد تخل مع عدد 
احقیق » والعدد التخيل هو عبارة عن جذر أى عدد سالب . ونشرح هذا قليلا 
فتقول : إن جذر المدد السالب وليكن جذر - | هذاهو ما نسيه باس القدار 
التخيلى ومعنی هذا أن ۷۷ - 1 × ا و و وعلى هذا فان ب ١‏ 
× با - ۱ س -۱ . وفى استطاعتنا بعد هذا أن تحدد مقدار 1-۷ 
بواسطة جذر بأ ١‏ لأن الراد فى النهاية الوصول إلى بأ ۱ بوصفه 
الو حدم التخيلية . 


نس س 
فإذن الوحدة ستکون جذر س ۷(١‏ ۱ ) ورمز ها بافرف ت 
فإذا تحثنا بعد هذا فى قوى الوحدة التخيلية وجدناها : 


ت س د وات ت 


يك توق تأت .۱ 
وتستمر المملية علىالتو الى فى دورات رباعية . و الأعداد التخيلية ال رکبة هى 
التى يكون فيها جزء حقيق وجزء تخيل مثل ۱ + ت ب » وتسمى الكيتان 
التخيليتان ال رکبتان اللتان لا تفقرقان إلا واسطة الملامة السابقة على الجزء 
التخیل نما کیتان مترافقتان ج01826زمن» و جع وضرب الکیات التخيلية 
ال رکبة الترافقة سنصل إلى کیات حقيقية . ثلا إذا جمعنا : 
اتب + ات ت !| (وهو عدد حقیق ) 
وكذلك إذا ضر بنا الکیتین قأصبحتا 
( تت × ست ث ڪل ات ات درتت ۲4 
ب ۲۱۲۱۲ وهذه کية حقيقية 
والقسمة تم کا بى -- وتستعمل داعا فى تحويل کسر مقامه تخيلى إلى كسر 
آخر مقامه حقيق وذلك يتم بضرب البسط والقام فى مرافق القام : س 


o) ۲۱ )۱(‏ = ۲۱ [ ¥ لي ]ا رس ات6 
٩‏ لاب 


س ا 


ات (۲بت) (سعت) وت ٣+‏ توت 


۳٤ت‏ (س#ليت)(م#هت) ۱۳ات ۱۳تسوات 


مس وتيت «-وت 1 و 
aq Ona‏ 
ةا دهت ۲-- ت 
o 2‏ 1 7 0 


فن التعريف بأ( × بار = - ۱ 

وبضرب كلا الطرفين فى( ۱۷ ۱)٢۷‏ إذن ينتج 

۱۱ سا بأ زكر بارع‎ x FV 

إفن( ۲۷ × لأسو دمر 

إذن پا و = يأر × يادو 

واستطیم بعد هذا س وف ما وصلنا إليه من تحديدات حتى الآن لمعنى العدد 
والاضافات وخواص الإضافات ‏ أن نعرف هذه الأنواع من الامتداد 
للعدد تمریفات دقيقة وفقاً لفسكرة الاضافة وخواص الاضافة خصوصاً فكرة 
التضايفامشترك » ولنبدا بالأعداد السالية والوجبة فتقول : إننا لو فرضنا عددين 
أحدها موجب والآخر السالب وليكن الواحد + ١‏ والاخر ١‏ فن‌الواضح 
أولاً أن جال أحدها معکوس تجال الا خر » ومن الواضح ثانياً أن السدد - ۱ 
هو الإضافة للوجودة بنع ١4‏ 6ع 03 مع افتراضنا أن ع أى عدد 3 وأن 
المدد -- ١‏ هو الإضافة الموجودة بين ع 6 ع ٣ج ١‏ ع وبتعميمنا ده القاعدة 
فإننا نستطيع أن تقول أننا لو أخذنا + م فإنه يعرف بأنه الإضافة القائمة بين 


یا 
عم 6 ع وأن - م هى الاضافة القامة بين ع كع - م . والشاهدفی هذه 
الاضافة أنها متصفة بصفة التضايف الشترلك على آساس الواحد والواحد » لأمها 
نسبة ثابتة قاعة داعا بين ع + م ى ع ء أو فى حالة السلب بين ع وع م . 
وى هذا كله يشاهد أن + م أو - م تدل على إضافة ولا تدل على عدد مفرد 
قائم بذاته » ومنهنا الاختلاف بين -+- م ی م أو + ۱ ١‏ إلى آخره . فالواقم 
أن ية فرق كبيراً بين + م و م وهذا ظاهر من کون الأول إضافة والثانى 
ليس بإضافة . 

۰ - ولنبحث بعد هذا فى الأعداد الكسرية وهی تكون طائمة أ كبر 
أهمية من الناحية المنطقية من طائفة الأعداد السالبة واللوجبة وقد محنها خصوصاً من 
ناحية القیاس هو نہد فى کتاب ۸000007/7 “Pini‏ ولكن رسل 
يتحاول أن يعرفهامن ناحية ما هى عليه لامن ناحية وظيفتما الأصلية فى القياس لأن 
الأصل فى استخدام التكسور هو استخدامها فى القياس » ولتعريفها = و لفرض 
التكسر.ة - تقول إن الكسر هو الإضافة الوجودة بين س وص 
بحيث تسکون م ص حت به س . ولو نظرنا فى هذه الإضافة وجدنا آنها إضافة 
ثابتة متضايفة مشتركة من نوخ الواحد والواحد ؛ هذا بشرط آلا تكون س 
أو ص المدد صفر . وفیا عدا هذا كا سبيتبين بعد قلي جد دا أن الكسرج 
هو الإضافة الو جودة بين س ء ص محيث تكون م ص = ن س . فلذا نظرنا 
بعد هذا فى اللکسور التى يكون المقام قا العدد ١‏ فإتنا سنجد أن الكسر 
وليكن ل هو الإضافة الوجودة بين س وص بحيث تكون م ص = بم 
س أو الفكس س = م ص . ومن الواضح أن هذه الإضافة متضايفة مشاركة 
وأنها من نوع الواحد والواحد لأن الق هنا متمينة أو معلومة » یا المد م فقط 


سوھ ع 
لا يعبر عن أية إضافة بل هو عدد مفرد » فليس بصحيح إذن أن الكسور الى 
تكون مقاماتها الوحدة هی بعینهاالبسوط - 

آما إذا كان السکسر بسعله صفر على صورة فان يعبر عن إضافة وهذه 
الإضافة قيمتها صفر » ولكن هذا الصفر لس هو الصقر المد الأعل للأعداد 
ما يعبر عن أسبة لو أخرجنا مقدارها لأنتجت صفراً » وهذه الاضافة فى هذه 
الحالة إضافة ثابتة متضايفة مشترکة ولکها من نوع الواحد والكثير 

8 ٤ 

وصوص-من . آما إذا جعانا الصفر هو القام على الصورة فان لدیتا هنا 
نسبة لا يكن أن يعبر عنها بای عدد متناه ولذلك تسمی اللانهاية ويرمز الیها 
هکذا عه وهتا یلاحظ أن اللامتتاهی هنا هو اللامتناهی الستخدم عادة فى الق 
الرياضية وقیمته ضلیلة جداً حتی أن من المکن استبعاده ‏ خلاف اللامتناعی 
الکنتوری فپذا على أخطر درجة من الأهمية فى الریاضیات ولولا ضیق القام 
لتحدثنا عنه . ومن الشاهد جلياً أن الکسر فى هذه الحالة يعير عن إضافة دابتة 
مشتركة من نوع الكثير والواحد . ولو ظرنا بعد هذا فى قيمة الكسور من 
حيث الكير والصفر فإننا سنحد أننا هنا أیضاً بإزاء إضافات ولكنها إضافات 
لا کن أن نجد بینها تال مباشراً » فإذا أخذنا مثلا سي بحيث يكون 
الكسر -* أقل من التكسر س فإننا سنجد دابا أنه لا بد من وجو د كسور 
لا ا ا 
الفراغ من النسبة القاعمة ی بینهما . والدليل على ذلك أن لت هوأ كير من 

وام ل من ج . وهذا ایس ای وه سروف ای 
۷ غیرالکنتو ری بام بديهية اللامتناهى . وتسمىالدلسلةالتى من هذا النوع 
بام السلسلة المكتظة همعم«هه أى التی یوجد بینها داعا وإلى ما لانهاية 


سس شک 
كسور انا ماكانت هذه الكسور ومہما اقترب القساوى بین کسر وكسر ود 
۱ - وهنا نصل إلى القسم الثالٹ الذى هو أظرف هذه الأنواع وهو 
الأعداد الصاء . وقد | کتشفت أولا عنطريق المندسة حيها محت فيثاغورس فى 
0 الربع نی يقيسه فوجد أن هذا القطر بتحدى فى قياسه أحيانا كل الحساب 
وذلاث حینایکون الضلم مساوياً للوحدة . فان القطر فى هذ الخالة سيساوى ۲۱ 
ولا نستطيم أن نستخرج كسراً أياً كان يميرعن ۲۱۸ ومن هنا سمى بالمدد 
الأم, . وقد برهن على استحالة وجود هذا الكسر إقليدس فى القالة الثالثة 
عشرة من كتاب أصول المندسة » القضية رقم ۱۱۷ والبرهان واضح بيط 
ولذا يحب أن نعرضه . 
al‏ 6 ۲ م۲ 
البرهان : تفرض أن خدر المدد ۲ هو .2 » فإنا ستجدآن ۲ 2 رخ 


۲ ۲ 
إذن م << ۲ به 


7 ۲ 

م عددروجی 

م عددزوجی لان مربع أى عدد فردی مب ن‌یکون‌فردا اکنات. 
م" تقبل القسمة على 4 لأننا لو فرضنا أن ص نصف م 


5 ۴ ۲ ۳ ۲ 
فان م ستساوی ۲ ص » إذن م = 4ص ۰ إذن ٣با‏ س٤ص"‏ 


۳ مسبت 


1 ۳ ۳ ۳ تور 7 جر . 51 
ادن له = ۲٣ص‏ إذن ۲ = سچ .ام سک ن 
ص ص 
7 ستکون إذن ال جذر التر بيمى للعدد ؟ 
وبالثل نستطيع بالاستمرار فى البرهان أن نفرض أن بم = ۲ لع إذن نم" 
ح ع ع" 


۲ص" ح لے" a‏ ص" = ۲ ع" .بع لاد 


0-7 
وف ىكل هذه الأحوال تجد دای أننا مهما قسمنا البسط أو القام على ۲ فإننا 
منستمر خلال ملسلة لا تتهى من الأعداد التى تقسم على ۲ ولكن 
هذا مستحيل لن أ عدد زوجی يقسم على ۲ »لاد بعد عدد متناه من الممليات 
أن يفضى إلى عدد فردى . إذن لا وجود لثل هذا الکسر » إذن لا يمكن أن 

يوجد مقدار مشت مشترك هو سل » إذن لا بوجد جذر لادد ۲ ۰ 
ويقدم اقلیدس برهاناً آخر أبسط من هذا بأن بقول کک 
المشتركتين ها و ب :العا ايت ر . فائرد هاتين الكيتين إلى أد 
قيمهما » وذلاث بالإتيان بالقاسم الشترك الاعظ وقسمته على e‏ 
حینثذ إلى عددین أحدما أولى بالسبة إلى الاخر » أى إذا كان أحدها فرداً 
فالآخر زوج والعكس بالعكس . 
البرهان : ( تبعاً لنظرية 86) اب" 2 ۲ ۱؟ 
.0 اس" حت عدد زوجى 
ب ب عدد زوجى 
ولكن لايد أن تكون | ئی هذم ال س مادامت د علدا زوجياً ‏ 
عدداً فردياً . ولا كانت ب عدداً زوجیاً فيمكن أن يرمز لپا بالرمز ۲ ع . 
وعلى هذا فإن : 


ا ا ی ا ا 
(۲ ع) ۲ ۱ کے عد ۲ ع 


1ع .۰ ٩۱‏ عددزوجی إذن ۱ عدد زوجی . 
ولكننا قانا من قبل إنه عدد فردی س وهذا خاف > ذن الفرض الأصلى 
غير حیح وهو أن تکون ١‏ ى ب مشتركتين » إذن ها غير مشت مشت ركتين . 


وقد ظهر هذا البرهان وهذه النقيجة وكأنهما مد من الطبيعة للرياضيات 
بإثباتها أنه ليس من المكن رد کل شىء إلى تعبير بلنة أو بدلالة الواحد » 
وكانت السآلة قد نشأت فى البدء عن اعتبارات هندسية من‌حیت إيجاد قطرالربع 
الذى يكون ضلع المربع فيه يساوى الوحدة » ولكنها امتدت فى العصور الدیة 
إلى الجير فأصبحت جرا من التحليل . فلك کن استخراج ۷۷ ۲ علينا أن 
نفترض فى هذه الالة أن ثمة مموعة من النسب يكون مر بعها أقل من ۳ وإذا 
أخذنا أى مقدار ليكون الفارق بين العدد ۲ وآخر مربع کسر نصل اليه ما 
یکون لابزال أقل ۲ ولیکن هذا المقدار مثلا واحد على ترليون ‏ فانه لابد أن 
يستمر هذا الفارق موجوداً باستمرار . کا أننا إذا أتينا بکسور بطريقة تنازلية 
لك نصل إلى جذر المدد ۲ فان الحد الأدنى ريع هذه الجذور سيكون دای 
أ كبر من المدد ۲ » وهكذا لو أننا أحطنا جذر العدد ۲ تحبل يدور حوالیه فان 
لن نصل إطلاقاً إلى تحديد هذا القدار وهو ۲۷۷ . 


ومن هنا نستطيع أن نمثل هذه المالة بوجود سللتين : إحداما تصاعدية 
مهما عاونا فیها فان يزيد مربع آخر کسورها عن العدد ۲ کا أن ثمة سللة أخرى 
تدازلية لن يقل الأدنى من کسورها عن المدد ۲ . ومن هنا قسم 10000 
الأحوال الممكنة فى هذه النقطة أى نقطة جذر ۲ أو ما يشابهها بأن مى هذه النقطة 
بام الشق ء وسمى فيا بعد باسم الشق الدیدیکندی . ويمكن أن کون له 
أحوال أربع : 

١‏ - أن يكون للكية العليا حد أدتى » وأن یکون للكية الدنيا حد 
أعلى ؛ وهذا لا يتيسر إلا بالنسبة للأعداد الترتبة ی الأعداد الطبيعية فى ترتيهها 
الطبيعى : فثلا بالنسبة إلىالعدد ه فى ترتيب الأعداد الطبيعية ستکون هى بعينها 
,لد لأدنى للسلسلة الملیا» وستكون هی الحد الأعلى بالنسبة إلى السلسلة الدنيا . 


يا — 

۲ - أن لا يكون للعليا حد أدنى » ويكون للدنيا حد أعلى . 

۳ س أن يكون لاعليا حد أدتى » ولا يكون للدنيا حد أعلى . 

۶ أن لا يكون للدنيا حد أعلى » ولا لملیا حد أدنى » وهذه ال 
الأخيرة هی اتماص ة بالأعداد المماء . وعکن أن تسى السلسلة الدنیا بام 
« القطاع » segment‏ اذا کان له حدکان ذلك عدداً حقيقياً » وان لم يكن له 
حدکان ذلك عدداً آم . ومن هنا نستطیم أن نعرف الأعداد القيقية والأعداد 

۱ 
الحقيقية الصماء والأعداد الحقيقية الجذرية كا یی : 

اش ایو ی کون و تا ن کر رت را 
للقدار . 

والمدد الحقيق الم هو القطاع الذى لا يكون له حد . 

والمدد الحقيق الجذرى هو الكون من القطاع الذى يكون له حد . 

وهنا نصل أخيراً إلى الأعداد التخيلية ضحد أن الأصل فى إيجادها هو حل 
العادلات . فنحن ريد أن يكون فى وسعنا أن نستخرج جذرين للسادلات الق 
من الدرجة الثانية » وئلائة جذور امعادلات التى من الدرجة الثالثة وهكذا ... 
ولكنا إذا اقتصرنا على الأعداد القيقية لم نستطع . فلا المادلة 
ص" .| ١‏ = صفر » لا تمد لما أى جذر هو عدد حقيق . ص" ١ ٣‏ 

۰ ۳ 5 ۳ 
> عر ی عن کک مرک ی 

هد وین و ۱ عدد تخي ولس عدداً حقيقياً ۰ 
وكذلك إذا أخذنا الادلة الاتية من الدرجة الثالثة نس" -- ۱ صفر فان 
هده لس ها غير جثر واحد . 


هرا 


5 


س = صفر 4 ۱ ۳ س = ۱ ی 
فاستغر اج المذرين الباقيين لن 2 إلا باستخراج الاعداد التخيلية . 
ونستطيم أن تعرف وفقا ما قلناه العدد التخيلى بأنه هو زوج مرتب من 
الأعد'د القيقية . فیتصف إذن بالخواص التالية : أنه مكون من عددين 
حعيعنين . وخا نا : أن أحد العددين لابد أن يسبق الاخر بالضرورة لأن الزوج 
مرتب . وأنه نکی يكون أى عددين تخیلیین متساويينفيجب أن يكون العدد 
الحقيق فى الق الأول عو بعينه العدد المقيق فى القسم الأول من الىكية الثانية 
۱ 1 
وان يكو ن العدد الحقيق فى الق الثانی هو بعينه العدد القیق فى القسم الثانى 
من الكية الأخرىو يكن تمثيل الا عداد التخياية بواسطة المندسة كا بين هذا 
کلفورد فى کتابه Common senge of the exact sciences‏ . 
۳ - وبپذا كله نسكون قد ببنا الفظرية الجديدة لفلسفة الرياضيات وطريقة 
البرهنة فما . ویلاحظعلیها ما يلى : أولا أن الرياضيات تقوم كلما على أساس طائفة 
قليلة من الأقكار الأولية والمبادىء البسيطة التى تفترض افتراضاً وصنبا 
تعريفات ۔ ثانياً أن الرياضيات فى تكوينها لا تخضم لأى شىء آخر غير العمليات 
المنعلقية وليت الرياضة فى الواقع غير عاء لتطق سايق . ال أن الاستدلال يتم 
فى هذ الخالة وف ما فى التعريف ولا يخر عنه إطلاقاً » وبسيارة آخری أن هاهنا 
تحصيل حاص ل مستمراً وليس نة أية جدة والس متوقف على المفترضاتوهى توضع 
دامافيصينةالشر ط : إذا كان کذا کان کذا » ومادامتالرياضيات تقوم قىمقدماتها 
على قايا شر طية فالرياضيات كاها شرطية تخيلية مجردة لا صلة لما باللقيقة الواقعية 
عکن أن تنطبق أو لا تتطبق فى العالم الخارجى وستکون كالمنطق سواء بسواء 
وليس ية من فارق بين المنطق والرياضة اللهم إلا فى أن الرياضة تطور نطق » 


فالمنطق هو الرياضة فى دور الطفولة ؛ والرياضة هى المنطق فى دور الرجولة -- على 
حد تعيير رعل 5 

وبپذا تکون النظرية الجديدة قد قضت على کل هذه اتتخرصات التى قال 
مها الفلاسفة والرياضيون أن البرهان الرياضى يقوم على الجدة وأن فيه رکب 
باستمرار وانتقالا من بسيط إلى مركب وأنه قوم على أساس ما سی هک نت باسم 
القضایا الت ركيبية القبلية : فلا وحود للقبلية هنا إلا إذا اعتبرناها افتر اضاً ۳۹ 
أنه لا وجود للت ركيب لأن المسألة مسألة استدلال 'جرى فی نطاق ما هو وارد فى 
البادیء أو الفتر ضات أوالصادرات ولا مخرج عنه. وهو إذن تحصیل حاصلمطلق 
ولا معنى بعد لآن نضيف إلى الرياضة والاستدلال الرياضى هذا اسر آلوهوم 
للتركيب فيا زعمه هؤلاء الفلاسفة واریاضیون . 

ورسل فىهذاقولإنه یمود إلى ليبنتس ولكته نی لوافع بخرج‌عن هذهالتقاليد 
ارياضية أو الفلسفية وینتهی بالرياضة إلى جعاها جزءاً من المنطق وإلى جم ل النطق 
جزءاً من الرياضة.ققد رأينا خلال هذا البحث أننا قداستطمنا أن حد كل الاعداد 
وة لا کار الأولية التى عرفناها مع ذلك على أساس منطقى بالنظر إلى الحو اص 
النطقية للاضافات » فكأن الأساس فى كل النظام الرياضى هو الخواص الصورية 
للاضافات » وعلى ذلك تنحل الرياضة فى الناية إلى أن کون نوعاً من النطق 
أو نحواً مه . 


> س مناهج البحث العلمى 


ا 
الهح الاستدلال 
-١‏ ععنى اورستررول : 
الاستدلال هو البرهان الذى یبدا من قطايا يس بها » وسير 
إلى قضايا أخرى تنتج عنما بالضرورة » دون التجاء إلى التجربة ؛ وهذا السير 


اما بواسطة القول أو و اسطة المساب . فالرياضى الذى يجرى لیات حسابية 
دون إجراء تجارب » يقوم بعملية استدلال . ولا يقتصر استماله على الرياضيات » 
بل نجده فى كل فرع من فروع ال کا نعثر به فى اللياة العملية . فالقاضی الذی 
بستدل اعتاداً على مالديه من وثائق » والضارب الذى يستدل وفقَاً لممروض 
والطفوب من الأوراق الالية يقوم کلام بنفس العنلية التى بوم بها الرياضى وهو 
يحسب أو يستنتج نظريات هندسية . 

وخلیق بنا أن نفرق بين الاستدلال كعملية منطقية » والاستدلال كساوك 
منهجى لتحصيل القيقة . فالاستدلال كعملية منطقية أولية هو کل برهان دقيق » 
مثل القياس أو الحساب الج . أما الاستدلال كنيج فيو ال لوك العام الستخدم 
۳ العلوم 3 والرياضة منها خصوصا » وهو عبارة عن التسلسل النطق النتقل من 
مبادیء أو قضایا أولية إلى قضايا آخری تستتخلص منها بالضرورة ؛ دون التحاء 
إلى التجربة . وذلك فى مقابل المنهج الاستقرانی أو التجريبى القائم على اللا حظة 
والتجربة . 

والطابع الميز الرئيسى ف ىكل استدلال هو الدقة . وعدم الدقة يحدث فى 


الأحوال التالية . 


)۱ راحم .کلود شعاليه « اندقة واه البدهى » ء ف » ماحث فلسفية »> < 5 » 
س ۷۵۷ ساس ۲۱ 


Ciaude ما۳۵‎ : “Rigueur et méthode axriomatiqgue”, in, Rech. 
Philosophigues, t. U. 


١‏ س حينا يدخل الرء فى البرهان قضية » وان كانت تظهر له بيئة» فإنها 
ليست نقيجة برهنة سابقة » من غير أن يشير إلى ذلك صراحة ؛ 

۲ س أو حيها يدخل موضوعاً لم ينبت من قبل وجوده ؛ 

© أو حي پنفل تحديد لفظ مستخدم فى البرهنة أو فى النتيجة . 

فاك نتوافر للاستدلال صفة الدقة لا بد إذن من أن تحتاط فلا ندخل فى 
البرهان قضايا أو تصورات لا يمكن تبر برها إلا بواسطة التحربة . فا إن للمرء 
ات فى أن بى بقضايا جديدة » فى داخل البرهنة » ولكن بشرط أن يشير إلى 
ذلك عم احة »کاله أن يدخل أفكاراً جديدة » و لكن على أن يحددها بالدقة 
ويبين المعنى الذی يريد أن یفهمپا به . 

كا يحب أن فرق من ناحية أخرى بين الاستدلال والبرهنة . فالاستدلال 
عملية منطقية فبا ننتقل من قضايا منظوراً الها فى ذاتها ( بصرف النظر عن 
صدقب أو كذيها ) إلى قضايا أخرى ناتة عنها بالضرورة ووظاًلقواعد منطقية 
خااصة : آما البرهنة démonstration‏ فأخص من الاستدلال » إذ فى استدلال 
رای فيه سم بصدق المدمات ‏ وبالتالى ری إلى إثبات عة النتيحة . 
فالاستدلال إذن لا محدئنا عن صدق النانج » واغا عن صدورها ضرورة عن 
مقدمات معلومة ؛ أما البرهنة فتغیرنا بصدق ما نصل اليه من تتا لأنها تقوم على 


التسلم بصدق القدمات . 
۲ - النظاعم اووستررولی : ۱ 


وحن لو نظرنا في أى استدللال » لوجسدناه يبدأ من قضایا ويسير منها إلى 


أخرى تنتج عنها ضرورة . وقد تكون القضابا الأولى مستنتجة من قضايا سابقة 


حيزت 
علیها فى داخل هذا العم الواحد الذى تنتسب إليه تلك القضاياء ولكن هذا 
الاستنتاج لا يستمر فى داخل ذلك العلم الواحد الممين على الأقل » إلى غير مهاية . 
بل لابد من التوقف عند قضايا لا ببرهن عايها » أو غير قابلة للبرهنة عليها فى هذا 
الع . وطذا تسى بالقضايا الأولية . ومثاما التصورات الأولية التى لا تقبل أن 
تمرف » على الأقل فى هذا اس . ومن هذه القضايا الأولية وااتصورات الأولية 
التى تسمى المبادىء يستنتج الإنسان باستمرار قضايا أو تصورات أخرى استتتاجاً 
ضرورياً » وفقاً لقواعد المنطق وحده » وهذه القضايا الستنتجة تسى النظريات 
hermes‏ . فكأن الاستدلال يكون إذن نظاماً عسغاعته من البادی + 
والنظريات » هو ما يعرف باس النظام الاستدلالى . 


فالنظام الاستدلالى أو النظرية الاستدلالية کا بقول لوی روجيي « تقوم 
على أساس الابتداء من عدد ضئیل من الوضوعات غير القابلة لتحدید » والقضايا 
غير القابلة للبرهنة » من أجل ت ركيب موضوعات جديدة موجودة منطقياً » 
بواسطة الءمليات المنطقية وحدها ؛ ومن أجل استنتاج قضايا جديدة صادقة 
بالضرورة » وفقاً لتو اعد ساب المنطتى وحدها » على فرض أن الوضوعات 
الأولية والقضايا الأولية ليست متناقضة » . 

« وتبعاً لهذا التعريف » نتکون كل نظرية استدلالية من عملية رد مزدوجة: 
رد التصورات بعضها إلى بعض بواسطة التعريف » ورد القضايا بعضها إلى بعض 
بو اسطة البرهنة . وتعريف التصور معناه رده » و اسعلة عمليات النطق وحدها » 
إلى مرج من تصورات أ كثر بساطة ؛ آما البرهنة على قضية » فعناها ردها » 


(۱) لوی روجييه : تركيي النفاريات الاستدلالية ء پاریی ستة ۱۹۲۱ ۰ س ٩۳‏ : 
Louis Rougier : La Structure des 1807365 déductives.‏ 


سب وم مت 


بواسطة تضمنات سيطة وإنابات مکنة تسمح بها قواعد امساب النطق » ال 
مزج صورى من قطایا أخرى » يسل بصحتها أو برهن عليها من قبل . وحملية 
ارد الُزدج هذه لا عکن أن تتابع إلى غير نباية + بل لا مناص م ن]الوقوف عند 
عدد ضليل من التصورات غيرالقابلة التحديد » يمكن أن رد إليها کل التصورات 
الأخرى » واسطة تعريفات لقظية » و عند عدد قليل من القضايا غير القابلة للبرهنة 
عکن أن نرد الها كل القضايا الأخرى » بواسطة البرهنات » . 


۳ - والنظام الاستدلالى ليس نظاماً مطلقاً » أى ضرورى اليقين » بل إنه 
یتصف ثلاث صفات حددها روحييه وضوح (ص ۵ ومایلهبا) هی : أنه 


اصطلاحى ؛ وانه غير معين ؛ وأنه » مع ذلك » غير اعتباطی : 


(۱) فيو أولاً اصطلاحی ععنی أن كلة « غير قابل لاحد » » « وغيرقابل 

للبرهنة » » فى إطلاقهما على التصورات والقضايا الأولية » محب أن لا يفهما بمعنى 
مطلق : أعنى معنى أنه ليس من الممكن إطلاقاً تعریف‌هذه التصورات ولا البرهنة 
علىتلك القضايا . وإنما تنص فالتصورات الأولية والقضايا الأولية مهاتينالصفتين 
بالنسبة إلى نظام من التمریفات والبرهنات معين » حتى إنه من المکن أن يبرهن 
على هذه القضايا وأن تعر ف تناك التصورات بالنسبة إلى نظام آخر . فإذا أخذنا 
مثلاة هندسة إقليدس » فإننا تجد من المکن استخدام أنواع لا حص لها من تق 
التصورات والقضایا الأولية » وكلها متساوية القيمة . فيانو ۳6000 يتخذ 
کتصورات أولية ذه الهندسة النقطة والقطعة ؛ ويييرى نازع يتخذ النقطة 
والحركة ؛ وفبان معانه ۷‏ النقطة وانترتيب ؛ وباحوا دددط النقطة » 
والبعد بين نقطتين ؛ وهليرت 6معط11]] النقطة » واستقم » والستوى » 
وواقع على » وواقع بین » ومواز ل . ووفقاً لاختلاف هذه التصورات الأولية » 
تتاف القضايا الأولية نی کل حالة . 


سس A‏ مس 


أن يستنتج منه نفس الجموع من القضايا ؟ والأمر يتوقف إذن على التتاح التى 
يصل إلا الرء ابتداء من التصورات والقضايا الأولية التى فرضها . ولا معنى 
بعد للتحدث عن عدم القابلية الطاقة للبرهنة على أية قضية أولية أو للتعريف 
لأى تصور ول » بل تتوقف هاتان الصفتان على نظام الإشارة ؛ كا هی الخال 
تماما فى التحدث عن السکون والمركة بالنسبة إلى جسم ماء فان هذا لا معنی له 
إلا بالنسبة إلى نظام من الإحداثيات يشار إليه . وعلىهذا فلا معنىمطاقاً لاتساؤل 
عن إمكان البرهنة على مصادرة إقليدس مثلا » إلا إذا كان ذلك بالنسبة إلى بقية 
المصادرات الإقايدية . وهذا يفسر عب ثالناقشات التی قام بها أهل الهندسة !بتداء 
من أ برقاس حول إمكان البرهنة على تلك المصادرة . وتعا هذه المصادرة لو أخذت 
على أنها غير قابلة لبرهنة » لأدت بنا إلى القول بأن زوايا الثات مجموعيا بساوی 
قاکتین وأن مة مثلثات أو أشكالا متطابقة 5 وحن نستطیم من جهة أخرى 3 


ف کل نظام من هذه الأنظمة مساو فى لقيمة للا خر » نى أن من المکن 


إذا ابتدأنا من هاتين القضیتین » أن نبرهن على مصادرة اقلیدس . 


(ب) والصفة الثانية أن اختیار النظام الاستدلالى غير معين » عمنی أننا 
لا نضيف إلى الأفكار الأولية أى معنى خاص » عيانى » كيانى ؛ بل يجب أن 
نمد هذه الأفكار رموزاً غير حددة تجرىعليها العمليات التى يسمح بها المساب 
المنطق » دون نظر إلى ما تمثله ماديا . ولمذا فائدة كبرى فى أن مثلهذه الطريقة 
تسمح باستبماد کل إهابة بالميان ق‌ساسلة الاستدلالات » تلك الإهابة الى تفضى 
إلى أن ندخل سراً مصادرة جديدة مما من شأنه أن ينفص من الدقة » وأن عیل 
الضرورة الاستدلالية إلى ببنة وافعية . 


ولعدم التمين هذا فائدة فى الس ٠‏ إذ سيكو ن للنظام الاستدلالى طايع 
شكلى أو صوری‌خالص » فيمكن أن بتطبق على أية مادة أا كانت » ما سمح 


سم رات 


YOR 5۱ 7 1 ۳‏ 1 
تفسيرات إقايديةلهندسة لو بتشفسک » منظوراً إليما منالناحيةالصورية الخالصة . 


وهذا ما جعله يقول : « إن الرياضيين لا يدرسون موضوعات » بل إضافات 


بتفسهره تقسيرات عدة . فيوتكاريه 6 قد استطاع أن هدم ثلاثة 
ب 


3 ۰ 5 ۲ > 4 5 
وضبا بين الموضوعات ؛ فلا يعنيهم إذاأً أن يستبدل! مبذه الموضوعات غيرعا » 


بشرط أن لا تتغير الإضافات . فالمادج لا تعنيهم ۰ اق الصورة وحدها شی الق 
۲ 4 
er‏ ۲ 5 


(<) ولكن » على ارغم من أن أختيار نام استدلالى اصطلاحی وغير 
معين » قانه لبس إعتباطياً د نعری کا بهوی أثرء » بل نحب أن بلتم حدود 
شرطين ضروريين » ها : الكفاية والاحکم . 

فالنظام الاستدلالى يكون کنیا » إذاعيأ لا » لو بدأنا من اتصورات 
والقضايا التى اخترناما أولية » أن عد کل التصورات الأخرى » ونبرهن على 
کل القضايا الأخرى فى العم المین . ويكون حکاً , اذ! كانت القضايا الأولية 


متوافقة » أى لا تؤدى إلى تناقض فيا بعد . 


ولك نتحققمن وجود الإحكام » لدينا منبحان : الواحد عياتى » والآخر 
منطق . فالمبج الأول يقوم على المبدأ الذى يقول : « كلماهو واقعی ممكن »۰ 
والواقی هو ما يوجد فى التجربة أو يمكن أن يصور عيانياً . قنستطيم مثلا أن 
نبرهن على احکام بلمپیات إقليدس بان نبين آنبا تصير قضايا صادقة حینا ننفار 
إلى التقط » وأصناف النقط وإضافاتما المكانية كأنها الموضوعات والإضافات 
العينة الى تشیر إلمها ‏ 


الهج التانى » أو لتطتی يقومعلى آساس‌التسام بإحكام الأفكار والقضايا 


(۱) عترى پونکاریه : « الم وافرس »© م من ۳۲ ۰ 


کت 
الأونية لنظرية ما . مالبستف اعطاء الرموز غير الحددة انظرية أأخرى » تفسيراً 
كام عن النظرية الأولى . ثا إذا سامنا بإحكام الصادرات فى الحندسة العادية » 
ول بعد هدا أن ترد إلى هذه الصادر ات قضایا افندسات اللاإقليدية:. وإحكام 
القضاي الإقليدية عکن بدوره أن یثنت بواسطة ميادىء التحليل » بأن نرم 
القضيا أهندسية إلى معادلات وذلك باستخدام الاحدائیات ؛ ما يفضى بنا إلى 
#ضفات لحلينية یتوقف عدم تناقضما على عدم تناقض مبادىء المساب » وذزك 
تنم لاحتساب اربأضيات . ومبادىء الحساب يكن بدورها أن تفر بواسطة 
لمنطق الریاضی : ك بين ذلك رسل وهويتمد . وكأن إحكامالعلوم الرياضية قد 
رد نی إحكام المنطق الريانى 


تاتش " نھ لص الثلات‌الر سية 2 الى تحب أن 7 تتوائر فر نوک ل نظام استدلالی ۰ 
وقن يضاف المبا ا صتات أ رىثانوية ٤‏ آهیا استقلال الا کار والقضايا الأولية ¢ 


و اتف ده إلى ۱ أ كبر درجة 20 رکومها خصبة 5 


فالقضايا الأولية تكون مستقلت إذا لم تكن إحداها تتحدد بواسطة 


۳۹ رى ¢ اتد اء مه نالمصادرات الى حدد إضافاتها 3 وتکون‌موجرة حيما ختصر 
عدده ی أقل عدد مکی + وتكو ن خصبة إذا تضمنت كثيراً من النظريات . 


۽ - تكو بن ام لوستم رولية : 


وقد رأينا من قبل فى عرضنا لتكوين الرياضيات أن الساوم الرياضية قد 

7 بانضمام أفكار بعضها ۱ إلى بعض سارن من جرد إلى جرید 2 
نصل إلى در رجة نستطيع فيها أن تكوان بناء كا من الأفكار والقضا 

0 والنظريات » کا هو الحال مثلا فى هندسة إقليدس وجبرفیت . نكر 


1 


وم هس 

نظام استدلالى لا يتكون إذاً دفعة واحدة » كا أنه لایکون دقيقاً كل الدقة » 
إذ لا یرال ببق به كثير من القضايا الدخيلة والتصورات المتطفاة التى لا تنقسب 
إلىالقضايا والتصورات الأو لية التى بدأ مها الم » بل تقوم علىعيانات وامتالات 
عا يفقد هذا العظام الاستدلالى الكثير من دقته . فكثير من البرهنات الوجودة 
فى إقليد س كان نحتوى على مصادرات وقضايا غيرتلكالتىصاغها صراحة فمقدمة 
نظامه الاستدلالى » واستمرت هذه المرهنات تعد صادقة دقيقة » دة طويلة» لأن 
النقص الذى اعتورها لم يكن قد ١‏ کتشفه الرياضيون بعد . ولکن بفضل‌تقدم 
الرياضة فى سبيل الدقة ونمو المنطق بدرجة كبيرة » أزيل منها ما فيا من قضايا 
دخياة حتى صارت أ كثر دقة . ولا زالت الدقة تموز حتى اليوم كثيراً من 
البرهنات المستخدمة فى بعض فروع الرياضيات ٠‏ 


ه التمليل التفليرى لساریء : 
وجموع القضايا والتصورات الأولية پسی‌البادیء» لأنالبادىء هىالقضايا 
غير الستنتحة من‌غبرها فى نظام الا معين والتى تعد فى داخله غير قابلة للمرهنة 
ولا محلا للمناقشة . 
والأقدمون قد قسموا المبادىء المستخدمة و فى أى نظام استدلالى إلى دمپیات 
ومصادرات وتعريفات . فعلينا الآن أن نبحث فى كل منها بالتفصيل . 


)1( البدمهيات 


> أما البديبية فقضية بننة بنفسها » وليس من المکن أن يبرهن علیها » 
وتعد صادقة بلا رهان عند کل من يقهم معناها . وا خواص ثلاث : البنتة 
النفسانية » أى وضوحها مباشرة للتفس بلا واسطة ولا برهان منطقئ ؛ والأولية 


قت 
النطقية » آعنی کونها مبدأ أولياً غير مستخلص من غيره ؛ وال أنها قاعدة 
صورية عامة ؛ فى مقايلامبادىء انماصة التملقة تحالة معينة من أحوال اله اتخاصة 
أو بتعريف معين . وتسم البدمهية أحياناً باس القضايا المشتركة » وذلك معنيين : 
الأول أننها مسامة من كل المقول على السواء؛ نی أنها تنطبق على أ كثر من 
عل واحد : 

والبديهيات »كا تو جد فى الرياضيات » توجد كذلك ف العلوم الروحية . 
فثلا هذه البدمپية الستخدمة كقاعدة فى القانون الروماتى : من علك الا كثر 
علك الأقل ؛ وهی بديمية يكن أن تستخدم فىعلوم أخرى » کالیکانیکا . 


والبدیپیات بعضها مجرد تعريفات أو ناج مباشرة لتعريفات . فتحن 
لا نستطيع مثلا أن نعرف الكل والجزء دون أن نضمن فى التعريف أن الكل 
أ كبر من الجزء . ومن هنا كانت فى أحيان كثيرة هزيلة الممنى . وهی قى الواقع 
غالا ما تكون مجرد تعبير أو تطبيق على الكيات بدأ الذاتية » ولذا كانت 
صورية مثله » ولا تفيد إلا كيادىء موجهة » قليلة اتللصب . 


(ب) الصادرات 


وأم منها وان‌کانت أقل يقينية » الصادرات . وبين البدیپیات والصادرات 
عدة فروق : فالبديبيات بينة بنفسها » أما المصادرات فليست کذلك » ولكن 
يصادر على حنتها وت تسلا » مع عسدم بيانها بوضوح للعقل » نظراً ادتبا 
ولأنها لاتؤدى » أو طالما كانت لا تؤدى إلى تناقض . والیدبپیات هذا قضايا 
تحليلية » أما الصادرات فقضایا تركيبية . والبدیهیات تعيرعن خواص مشت رک 
بين کل أتواع القادیر » ومن هنا ميت قضايا مشتركة كا ذکرنا؛ أما المادرات 
فلا تنطبق إلا على نوع معين من القادیر : 


سم هت 


فالصادرة قضية ليست بينة بنفسها »كا لا عکن أن ببرهن عليها » ولکن 
يصادر عليها » أى یطالب سل عا لأن من المکن أن ستنتج منیا تانج 
لاحصر لها » دون الوقوع فى إحالة . قصحتها إذن تستبين مر تتاتعها . قعل 
المصادرة المروفة اس مصادرة إقليدس - وهی التی تقول : عکن من نقطة أن 
مر هيدر لمم کت رلا يكن أن جر غير مستقيم واحد حت قد آدت 
إلى إقامة هندسه إقليد د إلى تناق 1 1 يبرهن عا 
س ول ت إلى تنافشس . ولس ف ت ن ببرهن عامها 
فى داخل هذه المندسة ؛ كا أن من المکن الاستغناء عنها بأن نستبدل مها 
مصادرات أخرى كا فعلت افندسات اللاقليدية . فكأن المصادرة تاز إذن 
من البديهية بأن من المکن إتكارها دون الوقوع فى الإحالة ؛ بعكس البديهية . 


غير أن النظر یات ادن ية لا عیا ل إلى الغالاة و نی هذه الحم رقة بين المصادرة 
والبديهية ؛ بل نزع على المكسمن ذلك إلى التقريب یب ینیما ؛ بأن تمد كلتما 
« تعريفات مقنعة » ؛ على حد تعبير يونتكار يي ° . ولا ارق بین کتپما 
إلا فى درجة التركيب : فالبديهية أ کنر ساطة من المصادرة ؛ ولذا تبدو أبين 
بنا المعادرة أقل بساطة وأ كثر تقيداً ؛ مما يما ل وضوحہا والتسايم بها 
لا بتحققان إلا بالنتائج التى عکن أن تستخلص مها . وتقول لپا تعریفات 
مقنمة » لأن المصادرة القائلة بتجانس الکان تساوی تعريقاً لساواة الحندسية؛ 
ومبدأ القصور الذاتى يساوى تعريقاً للقوة الح 


وكا توجد المصادرات نی ار باضیات » توجد کذلات فى العلوم الروحية ؛ 
8 الاقتصاد مثلا ری المصادرة القائلة بأن الإنسان يفعل وفقاً لما بری فيه الأنقم» 


وفى الأخلاق المصادرة القائلة بأ نكل إنسان يطلب العادة . 


5 7۷ ونکاربه : للم والفرش ء من‎ )١( 


و 

وپذا اتقسم التقلیدی أو امییز التقایدی بين الصادرات والیدمهیات 
پستبدل بعض المناطقة الحدثين تقسیاً آخر للمبادىء إلى « ميادىء مشتركة » 
توجد فى المنطق : « ومبادىء خاصة » توجد فى العلوم اتفاصة . فرو چیه 
يقس الببدی. انخصة بالملوم اللختلفة والمبادىء المشتركة الوجودة فى المنطق إلى 
طوائق ثلاث : 

١‏ - فبعض المبادىء يصادر على وجود بعض الوضوعات ( أفراداً كانوا 
أصنافًاً ) : وتسمى « مصادرات الوجود » . فصادرات الوجود مصادرات 
تقول بوجود أشياء ذات خواص معينة . فثلا » لا وجود للماس فى القيقة ؛ 
ولكننا فى المندسة نصادر على وجوده ونجری براهيننا على هذا الأساس + 
وباثثل لا يوجد مستقم بلا مك ؛ ولكتنا نصادر على وجوده من أجل البحث 
بش الأشكال المندسية ونفترض له خواص معينة لا نستطیع التحقق من 
وجودها فى النجربة انلارجية . ف كل هذه الأحوال تمن تصادر على وجود 
موضوعات نعرفه! وتفترض وجودها ؛ لأن جرد التعريف لا یکنی لمان 
الوجود . 

وإذا کانت‌هذه المصادرات تعين أن عنمر أىصنف يو جد وحيداً » ميت 


المصادرات فى هذه الخالة مصادرات التقرد : Postulats dunicilé‏ . 

؟ س والبعض الاخر من الميادىء يقول إنه إذا وضعنا بعض الموضوعات 
على أنها موجودة » فوضوعات أخرى موجودة كذلك لها مع الأولى إضافات 
ا ۳ هذه الیادیء باس للبادىء المركبة أو الکو نة ۾ لأنها تسمح» 
إذا سادنا ببعض الوضوعات » بت ركيب موضوعات جديدة باستمرار » بواسطة 
الإا بة مومه دهم » وبالتالى تسمح بالحصول باستمرار على أنظمة جديدة من 
الإضافات بين الوضوعات السم بها وتلك ال رکبة . 


۳ 

۳ - وطائفة ثالثة تقول إنه إذا وجدت بعض الإضافات بين موضوعات 
بتو جودها » فإنه توجد إضافات آخری‌غیرها . وهذه الإضافات إما آن‌تکون 
إضافاتمنطاقية مثل الانتساب أو التضمن » أو إضافات خاصة بال لین موضوع 
البحث » مثل تلك اللخاصة بالترتیب والوضع والتوازى ف الهندسة . ولنس هذه 
القضايا باسم « بدمهيات الإضافة » مستعملين كلة « بدمبية » بطريقة عامة» 
أى بمعنى مبدأ أو قضية أولية أي كانت . 

واليادىء الکو نة وبدمهياتالإضافة کون مايسميه علماء النطق‌الربانی 
دوال قضائية » نها کا قلنا تاز بأنها لست ممیت » ذات ممنى عیانی کیانی » 
بل هى بالأحرى رموز عامة عکن أن تفسر عدة. تفسيرات . وهی لا يقال عنها 
نا قضایا » لأا ليست صادقة أ وكاذبة ؛ إما تکون كذلك حینا نی أرموزها 
التفيرة صفات معينة محددة » فتستجیل حينئذ من دوال قضائية إلى قضايا . وفى 
هذا أيضاً ت وكيد لفكرة التواضع والاصطلاحية فى کل نظام استدلالى . 

(ج) التعريفات 

أا التعریغات » فتتعلتی » کالصادرات » بتصورات خاصة بكل عل ؛ فى 
المندسة مثلا تتعلق بالخط والمثلث والتطابق . . الح . وقد رأينا من قيل فى كتابنا 
«امنطق الصورى والرياضى» “معت التعريف وأنواعه وشروطه فرأينا أنه يعبر 
عن ماهية المعرف وعنه وحده » وعنه كله » ما يعبر عنه بقولنا إنه يحب أن يكون 
جامتاً مان ؛ وأنه يتركب من شین : المعراف وهو الشىء المراد تعريفه » 
والعرف وهو القول الذى حد خواص الشىء المعرف - 


وهذا أبضاً هو معنى التعريف الرياضى فى نظر العقليين التقليديين . . 


(۱) « اطق الصوری والرياضى » ص ۷۵ س ص ۸١‏ القاهرة سنة ۱۹۹۲ . 


وم میزون بينه وبين التعریف التجریی الو جود ف الملوم الطبيعية . فالتعریف 
الرياغى قبل » نپای » ثابت » ضروری » کلی » لانه من عمل المقل الثابت فى 
جوهره . كا أنه أيضاً تكويق génétique‏ » لأننا نآتی به واسطة التولید 
أو التكوين » فنحن نعرف امیط مثلا بأنه « الط التكون بواسطة تفطة 
تتحرك على مسافة مقساوية من نقطة ثابتة تسمى ال رکز » » وللثلث بأنه «الشکل 
الحندمى التكون من ثلاثة مستقهات متقاطعة مثنى مثنى فى مستوى » . وطذا 
فان التعريف القیقی هو ذلك المسبرعن النسبة المو لدة أو القانون المكون للثىء 
ال عرف » فالمثلث مثلا عکن أن يعرف بعدة طرق » منها أن يعرف باتفاصة التى 
لبعض أجزائه مثل أن زواياه ثلاث وموعبا يساوى قاعتین » ولكنه لمانا 
نضطر إلى أن حدد أن عدد زواياه يساوى قامتين وأنه شکل مستو مکون 
من خطوط مستقيمة » با التعريف الأول لا محوجنا إلى شىء من هذا. ولذا 
فانه لا يوجد لاعراف إلا تعريف واحد » هو ذلك الذى يعبرعن قانون تولد 
الثىء العر ف - ومن هذه الناحية نستنتج بقية االمواص دفعة واحدة . فيو إذن 
لا يت رکب تدريحياً بإضافة عناصر محتلفة . 

وعلى المكس من ذلك تجد التعريف التجريى تتكون عناصره شيثاً فش 
فى ميدان التجربة . ثلا فكرة الانسان أو الندیی لم تتکون دفعة واحدة » بل 
قليلا قلیلا بإضافة صفات إلى صفات أخرى نکتشفها فى التجربة كلا توغلنا فى 
البحث + « ولن تقفل مطلقاً » پل تظل مفتوحة للعناصر الجديدة التى يمكن أن 
يكتشفها الم فى الانسان أو الندبى »۲۳ ( لوى ليارء المنطق » ص ۸۰ ) . 

5 ۱ 

هذهب العقليين إذن ق التعريف الريانى هو أن المقل يضم -- علكة 
خاصة فيه وبتركيب قبلى موجود به التصورات الرياضية » وباتالی تعريفاتها 
الکو نة لماهياتها . ومن هذه التعريفات يمكن استخلاص كل خواص الثىء 
امرف » وذلك بواسطة الاستدلال . 


Louis ۱۸۵۳۵ : Logique, dême ,ةن‎ 1897 6) 


نت وه لدم 


وعلى عکس من ذلك تمد مذهب التجريبيين فى التعریف - فعتدم أن 
التعریف ليس ثابتاً » واحداً . قد تكون دفعة واحدة » ويميرعن ماهية الشىء 
العر ف » نا التعريف قول متغير بتطور الم » ويمكن أن يوجد لاشىء الواحد 
تعريفات عد ة كلها متساوية + وذالبا ما يتكون يطريقة تكويفية وضاً لاء العرفة . 
آما الرياضيون الحدثون من عتوا ببیان الأسس المنطقية للرياضة فقد رأوا 
أن الأفكار الرياضية ماهى إلا تركيبات من وضع المقل > وأن التعريف مهمته 
أخرى منها . ولا كانت كل فكرة ذات خواص عدة » فان فى وسعنا أن تختار 
منها ما نشاء لک نکون منه التعريف . ومعتى هذا أن التعريف افتراضىأولاء 
من حيث أن الأفكار الرياضية نفسها تركيبات من وضع المقل ولیس ها أساس 
من الواقع ؛ وأنه اعتبارى ثانياً » فنحن تختار من الصفات ما نشاء » وفقاً لوجبة 
نظر نا ؛ وأنه « ثالث » لاس واحداً > لأن اللواص متعددة » وف مقدورنا أن 
مختار منها واحدة أو الأخرى لك نتخدمها فى التعریف . فنى استطاعتنا مثلا 
أن نعرف الدائرة بأنها قطاع لاسطوانة أو لخروط بواسطة مستو عمودى على 
اور ؛ آو بأنها قطع ناقص اختلافه ال رکزی excentricité‏ 52 يساوى صفراً؟ 
(۱) الاختلاف الرکزی هو النسبة بن السافة البؤرية واضور الا کر فى القطم الناقس . 
ليها تکون هذه التدبة تاوى صفراً ینطین البورتان على الفط الاقس . وباغطباق البؤرتين 
على ال ركز کون دائرة وذاك 
لاء ( ۴ فى الدکر ‏ داب 
ول فو كا1 بحب 
خواس القطم الناقس ي إذا 
انضبقت وام و على = نان ۲ 0 


.- < ستكون ال ركز لرائرة 2 


هدما < أو !< أو < 1 او د . 


۷ لد 


وبأنها امحل افندسی للتقط التى منها بری مستقیم معلوم نحت زاوية 
معلومة الم . 

ولذا يقول بوتكاريه عن التعريفات إنها « فروض » تختلف عن الفروض, 
الستخدمة فى الج التجریی من حيث أن هذه الفروض الريضية هى اصطلاحات 
ميسرة يضعها العقل للاجاته العلمية » ولا صلة لما بالتحربة » بمكس الخال فى 
الفروض انستخدمة فى التجربة . فالفرض فى الرياضة معناه ما یسل بهء أو ما يبدأ 
منه. کاینتپا راا مواضعاتتتبوغر افية typographical convenienci6s‏ ¢ 
ون کان مع ذلك يضيف الیها صفة آنپا تعبر عن تقدم ظاهر » جا تشتمل عليه 
من تحلیل للتصور . 


وهذا التصور الديد للتعريف قد قرب بين التعريفات ار باضية والتعریغات 


التجريبية من ناحيتين خصوصا : 


١‏ - الأولى أتناف تعریفنا لفكرة رياضية تختار الخاصية المستازة من بين 
اللواص العديدة لتلك الفكرة »كا تفمل تماما فى المنهج التجريبى » لذ تمن هنا 
نعنى خصوصا باستخراج « الالة الممتازة » لكى نستخرج منها بعد القانون 
العلى . وان كان محدونافی التعريف أحياناً السهولة والوضوح » فلا تلتزم شط 
اختيار الخاصية الممتازة داعا ؛ 


؟ ‏ والثانية أن تاريخ الرياضة قد دلنا على أن التصورات الرياضية قد 
نشأت فى البدء من التجربة وأنها تنحو نحو التجرید المتزايد باستمرار . ومن هنا 


كانت تعریفات هذه التصورات متأئرة بالضرورة بهذا الأصل التجريى الذى. 


نشات عنه . 


ل ۵ -- 

والتمريف الرياضى نوعان : تعریفب مباشر » وتعریف غير میاشر - 
آما التعريف الباشر فهو امروف وفیه نمین خاصية أى تصور رياضى مباشرة » 
مثل تعریف الثاث بأنه شکل هندسی مکون من ثلاثة مستقيات تتقاطم مثتی, 
مثنى » أو اللستقيم بأنه أقصر طریق بين نقطتین . 

أما التعريف غير المباشر فيشمل عمليتين » وليس فى الواقع تعريقاً نی 
التكلمة » وللکنه يقوم مقام التعريف الباشر با له من وظيفة فى العم . 

)١(‏ والنوع الأولمنههو «التعريفبالتجريد» لدالتمتطفية »ولتكن د(س) 
وهو عبارة عن بيان الشروط التى تتحقق بها المساواة ( النطقية أو الرياضية ) 
د (س) = د ( ص ) وفہا س ی ص قيمتان تنتسبان إلى صنف معين » تعرف 
الدالة د بالنسبة اليه . فثلا « نعرف بالتجريد » السكئة أو الحرارة » الح » بان 
نبين شروط الساواة هذه الكيات . 


( ب ) والثانى هو « التعریف بالصادرات » وهو عبارة عن تمريف جوع 
من التصورات بالإفصاح عن الإضافات الأساسية التى تحتقها هذه المدود » على 
هيئة بديهيات أو مصادرات + هذه الاضافات التى تكون الأسس الضرورية 
الكافية لنظرية هذا الجموع . فثلا نستطيع أن نكون المندسة كلها بواسطة 
عدد معين من البديهيات أو الصادرات الشتملة على التصورات الأولية الانية : 
النقطة والقطعة » أو النقطة واطركة . فهذه التصورات غير امحددة تمد محددة 
بؤاسطة جموع الصادر ات6 ِ 

فالتعريف بالمصادرات »كا يقول كوتيرا فى مقال نشر جل التمليم اریافی 
هنوناقصسغطاهمم Enseignement‏ عن التعريقات الرياضية « ينطبق » لا على 


(1) راج معجم لالاند» نحت كلة ه تعريف » > ف اللاحظات . 
۷ س مناهج البحث العلمی 


تحت 


تصوز واحد » ولکن على نظام من التصورات » ويتكون من سرد الوضافات 
الأساسية » التى تربط فيا يينها والتى تسمح بالبرهنة على ساثر انفواص ؛ وهذه 
الإضافات مصادرات . فإذا كان لدينا نظام من الصادرات ؛ وإذا كان فى وسعنا 
البرهنة على أن هذه الصادرات لا تتضمن تناقضاً » فسيكون لنا الق فى أن نمدها 
مثلة لتعريف أحد التصورات الوجودة به » ( يوتكاريه » « الم والنيج ٠|»‏ 
ص ۱5۲ » والاقتباس عنه ص ۱۸۱ ) - 

والتعريفات بالمصادرات تعريفات ناقصة » لأنها لا تستطيع أن تعين بطريقة 
واحدة تجوعة من التصورات الفردة . ولذا قيل عنها إنها تعريفات اجنس 
définilions de genres‏ . 

والتعریف لیس قضية ‏ فلا يصدق عليه أنه صادق أ و كاذب . إتا هو نوع 
من الاصطلاح اللفوى ۰ أ وکا بقول رسل هو فعل إرادى من أفمال المقل » 
عکن أن يبرر بأسباب متعلقة بتيسير العمل أو التواضع على شىء معين يتفام 
بواسطته . ولكنه لا يفرض نفسه على المقل ضرورة . 


5 - الصلمً بی شره الاریء : 


ومن الواضح من کل ما قلناه حتی الان أن الصلة وثيقة بين هذه الا نواع 
الثلاثة من البادی» » إلى درجة أن فى الوسع من دون جاوز أن نسبی الواحد 
باس الاخر ‏ فقد رآینا أن البديهيات والصادرات‌قد انحلت فى النباية إلى تمر يات 
مقسّعة » کا بقول بو نکاریه ما حمل التعارض بين هذه الأنواع الثلاثة ضيلة 
للغاية » إذ نستحی ل كلما فى النهاية إلى« اصطلاحات‌تفاهمية تحدد استخدام الحدود 
الأولى لنظرية استدلالية » ( روجييهء الصدر نفسه » ص 6م ) . ونمن جد قعلا 
أن المصادرة اتخاسة من مصادرات إقليدس الست تسى فى بعض النسخ باسم 


بت و — 


البديبية » ما يدل على أن التفرقة » حتى عند الأقدمين » بين للصادرة والبديهية 
ليست حادة کا يتوم کا قد رأينا من ناحية أخرى أن التعريفات قد تم أحيات . 
واسطة الصادرات » مما بقر ب كثيراً بين التعر يف والصادرة اه مه 
فان مل قول إن کل تعریف بتضمن بديهية » هی التى نو کد بها و جودالشیء 
للعر ف » وعلىهذا فسيكون التعريف بدوره بدمهية مقتّعة» بعد أن قلنا من قبل 
إن البديهية تعريف مقنع . وعلى الرغم ما يقتضيه رأى مل هتا من حفظات عنى 
بإبرادها بو نکاریه ( « العم والنبج » » ص؟١١)‏ تتعلق بفهم مل كلة 8 وجود» 
هنا » إذ هو يفهمها بممنى مادی تجريى » ين نعرف الدائرة » نحن نؤكد و جود 
أشياء مستديرة فى الطبيعة » وهذا فهم لا يتفق مع طبيعة الرياضيات » إذ هذه 
لاتعنى بالوجود الخارجى للادى » بل لا تعنى كلة « الوجود» لديها غير شىء. 
واحد » هو اللاو من التناقض -- تقول إنه على الرغم من هذا كله » فان فى هذا 
الرأىتقريباً لتعريف م للصادرة والبديهية » بعد أن قر با البديهية من التعريف. 
وهذا كله يدل على أن المبادىء متداخلة بعضها فى بعض . 


وحن قد اعتدنا اليوم أن نضع المبادىء الخاصة بأى استدلال قبل البدء 
فيه . فئذ کر البدمهیات وللصادرات والتعريفات التى سنستعین‌مها فى إجراء عملية 
الاستدلال أو لاثم نستخلص منها القضابا الاتحة عنها مباشرة ما يتصل بالطلوب 
ثم ننتبی إلى إثبات المطلوب البرهنة عليه . وهذه الطريقة فى وضع المبادىء لما 
مزايا عدة . لد تفيد فى إدراك النسب والعلاقات بين الميادىء وتطبيقاها بسرعة 
كا أن هذا الوضع يفيد فى التحقق من صحة النقيجة التى تأدينا إلها » وذلك 
بامتحان البادی- التى بدأنا منهاء فإذا كانت هذه مصوغة على حدة وبوضوح 
فى أول الاستدلال سر نا ذلك النظر فى صحة الميادىء » و بالتالی فى معرفة یقین 
النتيجة » اللهم إلا ذا كان الخلل یمتور الاستدلال كمملية. أما إذا كان الاستدلال 


بت جع تحت 


كعملية مضمون الصحة » فاعلینا الا أن نتظر فى المبادىء التى أقتاه على أساسها 
وتظپر آهمية هذا خصوصاً إذا لاحظنا أن لمبادىء فى أى تظام استدلای يحب 
أن تكون مستقلة بمضها عن بعض كا قلنا من قبل ؛ فإذا ثبت لدينا عدم صحة 
أحد البادىء .كا حدث مثلاً بالنسبة إلى مصادرة إقليدس » فان عدم الصحة 
لا بمتد إلا إلى القضايا التى تقوم على هذا البدأ وحدم » ينا بقية القضایا القائمة 
على المبادىء الأخرى صحيحة . فى المندسات اللاإقليدية » قد لوحظ أن إلناءها 
لمصادرة إقليدس لم بستتبم إلغاء كل هندسة » بل فقط الجزء منها التوقف على 
تلك للصادرة » يننا ظلت بقية القضايا » ممالا يقوم عليها » صحيحاً . وهذا أمر 
سبل التحقيق إذا كانت المبادىء مصوغة على حدة فى أول النظرية الاستدلالية. 
ونحب أن يلاحظ كذلك أن الأقدمين لم یکو نوا نون بایراد کل البادی» » 
ما لقامورها أو لمدم اخاجة إليها فى الظاهر ؛ أما اليوم فنحن نشعر بالحاجة إلى 
إيراد کل البادی. التى تتعلق أو يمكن أن تتملق باستدلال معين . وذلك لأن 
فكرة ظهور المبادىء لم تعد مقبولة » إذ النقد الذى قام حول البادیء فى أواخر 
القرن الاضی وأوائل هذا القرن قد زعزع أو آلفی‌صنة الظبور بالنسبة إلى كثير 
من المبادىء . فل نکن نشعر مثلا بالحاجة إلى ذ کر قضية كالتالية | کر صفر = | 
أما اليوم فنحن فى حاجة إلى ذ كرها » لأن ظپورها ایس بيتاً بدرجة كافية . 
وقبل أن نتحدث عن تقد المبادىء فى العصر الحديث والعصر الحاضر بحسن 
با أن نشير هنا إلى مسألة قد مجعلنا الوم ننفل عنها » وهی أنه قد يبدو نلوم أن 
اليقين فى النتائع أ كيرمته ف المبادىء . وهذا وم ؛ إذ البرهان لا مخاق اليقين 
أو المقيقة » إما ينقل القيقة من البادی, إلى النتاتج نقلا » دون زيادة فى اليقين 
أو الصحة : وعکن أن ترد هذا الوم إلى أسباب تفسية خالصة . 


وا 


ب قر هزم الادی ۱ 

ونحن قد أشرنا فى خلال حديثنا عن المبادىء إلى بعض من النقد الذى و جه 
إلى المبادىء من حيث فسكرة اليقين وعدم القابلية للبرعنة , وهو نقد قد بدأه 
فى العصر الحديث ليبنتس فى محاولاته لإقامة عل متاهج شامل ومنطق رياضى » 
إذ اعتقد آنی الوسم تحليل كل التصورات ااعلمیوردها إلىطائفة قليلةمن الأفكار 
الأولية غير الحددة . واستمر هذا النقد ينمو مرتبطً خصوصا بنمو المنطق الریاضی 
والأحاث الخاصة ببيان سس الرياضيات » حتی بلغ أوجه فى مهاية القرن الماغى 
وأوائل هذا القرن على يد بيانو ورسل وهابرت. ٠‏ 

يتجه هذا التقدخصوصاً ضد فكرتين : العيان واليقين . أما من ناحية العيان 
فان عؤلاء النقاد یقللون من شأن استخدامه فى تحصيل البادیء إلى الحد الأقصى 
وذلك لأن الغاية التى ینشدونها من المنطق والرياضة أن يكو نكلاما صورياً 
إلى أعلى درجة ميسورة . وان تتحقق هذه الصورية الكاملة إلا باستبعاد 
العيان یکل أنواعه حتى العيان العقلى . فرسل يقول فى مقال نشر « بمجلة 
الميتافيزيقيا والأخ لاق » ء سنة ۱۹۰ص ٩۳۰‏ : « إن القضايا الأولية 
التى تبدأ منها الاستدلالات فى النطق الرياضى يحب » قدر الإمكان » 
أن تكون يينة بالميان . ولکن هذا ليس ضرورياً كل الضرورة » 
وع ىكل حال فليس هذا السبب الوحيد فى اتخاذها . وما السبب استقرالی »> 
أعنى أنه » من بين نتائجها العلومة ( ومن ينها هی تفسها ) كثير منها يبدو 
صادقاً للعيان » ولا شىء منها يبدو باطلا » وتلك التى تبدو صادقة لا يمكن أن 
تستنتج استدلالا ( حسها يتراءى ) من نظام من القضایا غير القابلة للبرهنة » غير 
متفق مع النظام لاستدلالی موضوع النظر » . قالمیان إذن لا يتعلق الا بنقطة 


س ٣ه‏ س 


البدء فى اعتاذ البادی. الأولية ؛ فإذا ما اتتهينا منها » اتهینا م نكل إهابة عبد 
أو عنصر عیانی جديد طوال الاستدلال . 

آما عن اليقين فقد قالوا إن المبادىء التى نضها على رأس استدلالاتتا ليست 
من اليقين بالقدر الذى كان زعه الناس . ففيلاتى بقول ناهانه۷ « إن اختيار 
الميادىء يتوقف على الفرض الذى يستهدفه الرء » وتجب أن یتوقف فى کل 
الأحوال على امتحان إضافات التوقف التى يككن أن نضعها فما ينها وبين تموع 
قضايا نظرية معنومة . لقد فقدت ذلك الق الإفى الذى بدا أن بيتتها الرعومة 
قد منحتها إياه . فصار علا أن تسلم بصيرورتها جرد مستخدمين » لا رؤساء 
فى الجاعاتالكبرى للقضايا الکو نة تلف فروع الرياضة » ( «تلخي صأعمال 
مغر الفلسفة سنة ۰ ). 

ولم بقتصر النقد على البديهيات وللصادرات » بل امتد أيضاً إلى التعريفات . 
وهو نقد بدأته مدرسة بيانو حين ميزت عاذج مختلفة من التعريف : فالبعض > 
کالتعریفات بالمصادرات » والتعريف بالتجريد » تسمح باستخدام تصور معلوم 
دون أن نحل هذا التصور إلى عناصره المكونة له ؛ والبعض الآخر» وهو التعريف 
الاسبى » هو وحده التعريف المقيق » لأنه وحده الذى یضع مساواة بين العناصر 
العرفة وبين الكل العف . ثم إن كل تعريف لابد أن يكون مقترناً بنظرية 
وجود هادنده ۵ ١0نا‏ أو مصادرة وجود تقول بوجود الوضوع 
اعرف . وزاد رسل على هذا بأن قال : إن التعریف ليس قضية مطلقاً ‏ لأنه 
یموزه الوحدة » « کل قضية فى جوهرها وحدة » فإذا هدم التحليل هذه 
الوحدة » فٍن سردا رکبات سیکون دايا عاجرا عن استعادة القضية . » (الميادىء 
prineiples‏ 1۳0 8 عه ء ص ٠ه‏ ) . و « التعریفات لست جزءاً من 
موضوعنا » ولكنهاء بالتعبير الدقيق » جرد مواضعات تيبوغرافية » ( 18:50 
ص ۱۳ ) يمكن الاستغناء عنها دون أن تتأثر دقة الاستدلال كثيراً . 


حب ٩۰۳‏ مس 
واتهى هذا النقد إلى القول بآن اليادىء بأنواعها الثلانة من بديبيات 
ومصادرات وتعريفات ترجم فى نهاية الأمر إلى إحداها وهی المصادرات » 
بوصفها قضایا »و بالأحرى دوال قضائية » بصادر علا مصادرة » وتتحقق 
بنتائجها » فطالا كانت لا تؤدى إلى تناقض قانها سميحة . وما للبادى. إذن 


إلا فروض غير محددة ولا قابلة للبرهتة نبدأ منها بعد أن نصادر علا . 


وإذا كان الأمر على هذا النحو . قإن النپج الاستدلالى الخالص سیستحیل 
إلى منهج فرضى استدلالی>*:61:60-060001ظ00۱ظ . واختيار المبادىء يتوقف 
إذن على الموی الشخصى مادام ذلك مؤديا إلى تحقيق ااطلوب ‏ وپذا المعنى 
مول رسل : « بعض القضايا يحب أن یس به من دون دلیل » ما دام کل 
استدلال يبدأ من قضایا تقررت من قبل .. وهذه ككل الافکار الأولية » 
تقوم إلى حد ما على الاختيار الاعتياطى » ( اطسق ص ۱۳ )۰ 

والنتيجة لهذا أن طابع الضرورة الذى كنا نضفيه على البراهين الرياضية قد 
انتقص » فل تعد الضرورة هنا ضرورة مطلقة من كل شرط » بل ضرورة 
مشروطة » تتوقف على نوع البادی+ الذى نبد منه الاستدلال » وهو نوع 
يتحدد حسب اختيارنا » وليس ثمة ضرورة مطلقة لاختيار نوع دون آخر 
من المبادىء 5 

مسار المج الاستدلالى 

۸ - روات اروستر رول واليرهنة الر باصي والقيامس : 

للاستدلال آدوات عدة أعها القياس والتجريب العقلى والقركيب » فانتناول 
كلا منها بالتفصيل : 


أما عن القياس فعلينا أولا أن تيز ينه وین البرعنة الرياضية . وقد كان 


A 
الفييز الوحيد الذى يوضم ينما إلى مدة قريبة هو أن النقيجة فى القياس نتيجة‎ 
افتراضية » لأن القیاس لایضمن لنا الصحة انمار جية للنتيجة ب لكل ما وه هو‎ 
أن النتيجة يحب أن یسم بها إذا سنا بالقدمات . أما فى البرهتة فالبادی. تعد‎ 
» صادقة بالضرورة » والتتاأح ستکون بالتالى ضرورية مضمونة الصحة خارجيا‎ 
أى حلية » ولذا يقول المنطق القديم إن « البرهنة قياس فيه القدمات صادقة بل‎ 
. ) ۲۷۷ وضرورية » ( رايبيه « النطق » » ص‎ 

لكن جاء المناطقة الحدثون قبزوا ينهما مرا كبيراً ؛ وعلى رأس من عنی 
بهذه السألة هنرى بونکلریه ومن بعده جاءجوبلوشثل الصورة العليا هذا المييزء 
وان کان على حو آخر غير الذى فعله بو نکاریه . 

بحث پو نکاریه فى «طبيعة البرهان الرياضى» («العلوالفرض» » ص ۲۸-۵) 
فبدأ بأن تسامل عا إذا كانت الرياضيات » إذا كانت تقوم على أساس القياس » 
لاترجع إلى حصيل حاصل هائل. «إن القياس لايستطيعأن يعلمنا أى شىء جديد 
فى جوهره ؛ فإذا كان کل شىء يحب أن يخرج من مبدأ الذاتية » فيجب أن 
يكون فى الوسع رده إليه كذلك . . . والبرهان القيامى بظل عاجرا عن إضافة 
أى شىء إلى العطيات التى قدمهاله ؛ وهذه العطيات تنحل إلى بعض من 
البديبيات» وليس للمرء أن مجد شب آخر غيرها فى النتائج ». ولكننا مع ذلك 
جد الرياضى يقول نا إنه يعمم قضية معلومة من قبل - فهل الهج الرياضى يسير 

من الزن إلى العام ؟ وإذا کا دس ا 
وفضلا عن هذا فإنه إذا كان عل المدد تمليلياً خالا > فيبدو أن المقل الممتاز 
بعض الامتياز يستطيع بنظرة واحدة أن يدرك كل حقائقه . 

« فإذا لم يكن فى وسعالرء القسلم بهذه الا » فيجب الاعتراف بأنللبرهان 
الرياضى نوعاً من القوة اتفالقة الخاصة ؛ وأنه بالتالى تمعز من القیاس»(ص۱۱). 


و 

ويعقب جوبلو على هذا قائلا إن المسألة التى حن بصددها هنا ليست تلك 
التى عرض ها كنت فى « ققد السقل الجرد » حين تساءل فقال : كيف يمكن 
أن تقوم أحكام تركيبية قبلية ؟ ذلك أن كن تكان لابزال على ثقة مطلقة بتقاليد 
الناطقة ؛ وهو برى أنه إذا كانت الرياضة ليست مرد تحصيل حاصل » فا ذلك 
إلا لأن مبادئها أحكام تركيبية محتوى معناً كل ما على البرهان أن بقوم بعرضه 
صراحة . وعل هذه السألة التی أثارها بأن يبي نكيف عکن أن تكون هذه 
الأحكام قبلية وليست مجريبية » على أساس أنها ناتجة عن تطبيق القولات على 
العيانات الخالصة . وكل العلل الرياضى إذن ؛ ما کان مته وما سيكون » متضمن, 
على سبیل الإمكان فی کلية الأحكام الت ركيبيةالقبلية ؛ ومهمة لبرهنة أنتستخرجه 
بواسطة القياس . 

أما المسألة التى نحن بإزامها هنا فپی أن البرهان الرياضى يأتى بحقيقة جديدة 
لم تكن متضمنة » لاضمنياً ولاصراحة » فى البادیء ؛ وأنه خصب مبدع خالق 
فملا . فهذه خاصية البرهان الرياضى » ولاتجدى فى هذا الصدد أن يقال فى تفسير 
ذلك إن التمریغات هی التى تأت بخواص جديدة » على أساس أن كلا منها يتم 
بواسطة خاصة تحتوی فى داخلها على کل خواص المرف الباقية . أجل إن 
التعريف يدخل تصوراً جديداً » ولكنه لا يحتوى على أ كثر مما يعيرعته . 
فالتساوى فى الزواياً ليس متضمتاً فى التساوى فى الأضلاع, بالنسبة إلى المثلث 
النساوى الأضلاع ؛ ولکنه « نا » عنه. 

« فالسألة هنا ليست مسألة اندراج تصور فى آخرء ولا اندراج حك فى حكم 
آخر ؛ وإماهى مسألة توقف حك على حک آخر . وخطأ المنطق الصورى ف أنه 
خلط بين صلة ال تتاج وصلة الإندراج » ( جوبلو : المنطق » 8 015 


لا بد إذن من المييز الدقيق بين القياس والبرهان الرياضى » على أساس أن 


مس 1١5‏ سس 

البرهان الریاضی بتضمن جدة » بینا القياس تحصیل حاصل مستمر . سکیف نقسر 
هذا الفارق ؟ 

فسره بو نکاریه بقوله إن البرهان الرياضى يقوم على آساس البرهان بالانابة 
raisorınement par récurrence‏ »أو مایسی ۳۹ بام الاستقراء الرياضى » 
نظراً لشبه بینه وبین‌الاستقراء العجریی؛ٍذ کلاهما یعمم ٠‏ بأن ینتقل من حالة إلى 
اتطبیق على كل الأحوال . ولكن بين كلا الاسترانين فاراً کیر 
من حیث أن الاستقر اء التحریی بيدأ من الوقائم منتقلا إلى القوانين » 
ولست به دقة » بل فيه عنصر الجازفة وعدم ۳ 6 آما الاستقراء 
الرياضى فدقيق يبدأ من خاصية أساسية لاساسلة اللامتناهية من الأعداد الصحيحة 
القامة على أساس أن كل عدد مكون بإضافة الو حدة إلى العدد السابتی . إلى غير 
نهابة » منتقلا إلى تطبيق هذه الحاصية على بقية ساسلة الأعداد اللامتناهية 

وهذا البرهان بالإإنابة هو فى نظر بو نكاربه «البرهان الرياضىمن الطرازالأول» 
و «هو المُوذجاللقيق للا أحكام التركيبية القبلية» ( «العل والفرض»» ص ۲۳). 

وعکن أن يصاغ بدقة على نحو ما فعل جبلو هكذا : 

إذا فرضنا أن عاينا أن نبرهن على الإضافة : 


نبدأ بأن « نيرهن » على أنه إذاكانت هذه الإضافة صحيحة بالنسبة إلى 
عدد ما ولكن م ۰ فإنها صحيحة بالضرورة بالنسبة إلى م + ١‏ ؛ أو بتعبير آخر 
أنه إذا اقترضنا أن اللا متساوية . 


te +1 <f(1-F 1) (۱) 


وه ات 

صحيحة » فإنه ينتج من هذا اللامتساوية 

)۲( 1م + ۱( +۱۱ 

وللبرهنة على هذا » اضرب كلا حدی اللامتساوية رقم (۱) ف ۱ 4 | : 

۲۱٩1۱۱۰۱6۱۰ ۱( 

آو بوضع (م -| ۱ ) عاملاء . 

(۱ ۱۱۰۸۱( +۱)۱+م۱ 

وبالأونى والأخرى » مادامت ۲۱ > صفر : 

۱۱۰۸۱ ج+(م +۱۱ 

وتلك هی اللامتساوية رقم (۲) . 

ولكنى لا أعرف بعد ما إذا كان نة عدد م تتحقق اللامتساوية رتم )0 
بالنسبة اليه . و کل ما أعرفه هو أنه إذاكانت الخاصة )١(‏ صادقة بالنسبة إلى 
العدد م » فإنها صادقة كذلك بالنسبة إلى م ۰۱-۳ 

« فأحقق » ألا صادقة بالنسبة إلى م = ۲ » لأنها ستصير : 


(4+۱ ۱ بما 


و ۱۳۰۱۰۱۲۰۱ 

وهذا واضح . 

فلا كانت اتفاصة صادقة بالنسبة إلى م = ۲ فإنها صادقة بالنسبة إلى م حدم 
وصادقة كذلك بالنسبه إلى م س ع » وهكذا إلى غير اية . 


وت 

فاليرهان بالانابة ينحصر فا على : إذاكان » من تاحية » آنتا إذا فرضنا أن 
خاصة ما صادقة بالنسبة إلى المدد م » فإنه ينتج عنه آنها صادقة یا باقسية إلى 
م + ۱ أي ما کانت م . وإذاكان » من تاحية آخری آتا نعرف » بالتحقيق 
أو البرهان ء أمها صادقة بالنسبة إلى عدد معلوم ع ۰ فإنها صادقة بالنسبة إلى کل 
الأعداد ابتداء منع ء إذ يمكن أن متد بهامن ع إلى ع + ۰۱ ثم إلى 
(ع ١١‏ ) + ۰۰۰۱ وهكذا إلى غير نهاية . وفى هذا التقد م إلى غير مهاية 
أريد أن بنظر اليه أنه ماثل للبرهان الاستقرایی ( جوبلو » 8 1١‏ ) . 

وللمبز ارئیسی للبرهان بالإنابة أنه تتضمن ما لا مهاية له من الأقسة المركزة 
فى صيغة مفردة » من الأقيسة الشرطية قطنا ؛ إذ يمكن أن تصاغ كا بى : 

النظرية أو الخاصة صادقة بالنسبة إلى العدد ٩‏ 

وهی إذاكانت صادقة بالنسبة إلى ١‏ » فإنها صادقة بالنسبة إلى ۲ 
هى صادقة بالنسبة إلى ۲ 

وهی إذا كانت صادقة بالنسبة إلى ۲ » فإمها صادقة بالنسبة إلى ۳ 
.. هی صادقة بالنسبة إلى ۳ وهكذا باستمرار . 

والشاهد هنا أن نتيجة کل قياس تكون صغرى بالنسبة إلى التى تلا ؛ 
وأن المقدماتالكبرى فى كلهذه الأقسة » يمك نأنترد إالىصينة مفردة واحدة . 

والبرهان بالإنابة أداة نافعة دای » لأنه » ببب كونه بهیء لنا أن جتاز 
بوثبة واحدة کل ما نود اجتيازه من خطوات » یمقینا من التحقيقات الطويلة 
الملة التعبة . وهو بدلنا على أننا حتى فى ميدان الحساب الأولى » نستخدم أيضاً 
فكرة اللامتناهى الرياضى » وبدونها حت لا عکن أن يقوم عل » لأنه أن يكون 
م تكلى . 


همست 

وقاعدة البرهان باللإنابة لا عکن أن تکون صادرة لنا عن التحربة » لأ نكل 
ما تستطيع التجر بة أن تملنا إياه هو أن القاعدة صادقة بالنسية إلى ال عداد المشرة 
أو الاثة الأول مثلاً » ولسكنها لانستطیم أن تبلغ السلسلة اللامتناعية من الأعداد 
بل تقتصر على جزء معين من هذه السلسلة ققط . 


كا أنه لا عکن أن يعد مواضعة واصطلاحاً »كا هى الال بالنسبة إلى بعض 
مصادرات المتدسة « فلاذا هذا الحم (أى 2 لبرهان بالإنابة ) إذن يفرض 
قسه علينا ببينة لا سبيل إلى دفمها ؟ لأنه لبس إلا توكيد قوة العقل الذى 
يعرف نفسه قادراً على تصور التكرار إلى غير نهابة لمعل واحد» مادام هذا 
الفعل كان مكنا مرة . فلمقل عن هذه القوة عيان مباشر » ولا يمكن أن تکون 
التجر بة بالنسية اليه غير مناسبة لاستخدامها » ومهذا » للشعور بها » ( بونكاريه » 


« الملل والفرض » » ص ۲۳--:۲) . 


ويرى بوتكاريه أن هذا النوع من البرهان بو جد فى كل البرهنات الرياضية. 
فبواسطته بوسع ابر ميدانه . إذ حن نحده فى مستهل التحليل اللامتناهى . 
وهو يتدخل ف ی کل حالة يجتاز فيها اریاضی هوة ضاماً لنفسه ميداتاً جديداً . 


تلك إذن نظرية بوتكاريه قى طبيمة البرهان الرياضى » وذلك إذن مبداً 


البرهنة الرياضية عنده . 


ه- ولكن جوبلو لا يذهب ممه إلى هذا الحدء بل يقول إن البرهان 
بالإناية صورة من البرعان خاصة جداً ويمكن تمييزها بكل وضوح ؛ فنی الجير 
برهنات حقيقية عامة لا ترد إليه . ويقدم سببين يحملانه على عدم النظر إلى البرهان 
بالإنابة على أنه اتموذج الوحيد للبرهنة العامة العممة : هما ولا : أنه لا يطبق 


س موس 


إلا على سلسلة الأعداد الصحيحة ؛ ‏ ثانياً : أته يحتوى على الأقل على برهنة 
وهو بالتالى عاجز عن تفسيرها ‏ 


(۱) أمامن حيث الناحية الأولى فإنه يلاحظ أنه إذا كان حيحاً أن 
الرياضيات تميل داكا إلى أن تتطبع بطايع العدد : وأن علناء الرياضة بريدون قدر 
الستطاع و كثل أعلىللرياضة أن يستبدلوا مما يقومعلى الميان -- التحليل الخالص » 
وأن راضياً مثل ركييه نو11 يقترح العدول عن المندسة العيانية بوصفها 
منهجاً عتيقاً ضيقاً قد صار غير مفید حتى لمكن إسقاطها من بين ثبت اللوم ؛ 
تقول إنهعلى الرغم من هذا الاعتراض الوجيه » فإن جو بلو بری أنه لازالت 
للبراهين القائمة على الميان فى الحندسة قيمتها التى يحب أن بنظر فا للنطتى . وإذا 
قيل إننا نلتتى بالبرهان بالإنابة » على درجات متفاوتة فى الظهور » فى کل الأحوال 
التى يبرهن فبها على خاصة عامة عسرفة حالة حزئية متازة » لأن البرهنة على الخاصة 
العامة تقوم فى أن نعم بالنسبة إلى سلسلة لامتناهية من الأحوال ما برهن 
أو ما حقق بالنسبة إلى إحداها » حتی أن فكرة السلسلة غير الحدودة من الأعداد 
تدخل فا . فلا حين نبرهن على أن جوع زوا مضلع ذى ع أضلاع يساوى 
۲( ۲-۶ ) من الزوایا القاغة ء فإن ما بتف له غالباً هو أن نبرهن على أنه بربط 
رأس ببقية الرؤوس ف الضلع » تحن محل الضلع إلى عدد من الثلئات بقدر ما به 
من أضلاع ناقصاً ائنان ؛ وحن نفقل هذا معتمدين على أن عيان الشّكل يعد 
كافياً »ولا حاجة بعد إلى البرهنة . حتى إذا ما استیدلنا ضلاً من الضاع بخط 
منقسم إلى قطعتين ۰ بحيث ایکون لدينا أضلاع قدرها ع + ١‏ » فإن عدد 
لتلثات ريد بقدر الوحدة . فإذا كان حيحاً أن جوع زوايا الضلم ذى ع أضلاع 
ياوى ۲(ع - ۲ ) زوايا قائمة » فإنه ينتج عن هذا أن تحوع زوايا الضلم 


ا 

دیع +۱ أضلاع ساوى ۲[ (ع + ۱ ) - ۲ ] زوايا قاعة . وهكذا 
نستمر معممین تلك الالة االخاصة على كل الأحوال غير انحدودة . إن كان هذا 
صحيحاً » فإنه لبس منالضرورى السير علىهذا التحو . بل فى وسعنا أن نسلك 
سبيلا آخر » أفضل من الأول » هو أن مختار تقطة ملائمة فى داخل الضلع » 
ونر منها خطاً إلى كل رؤوس للضام » فیکون لدينا حينئذ من الثائات بقدر 
ماهنالك من عدد الأضلاع . ولا كان مجوع زوابا هذه شا ت كلها يتقسم إلى 
قسمين » آحدها هو جوع زوابا الضلم ؛ والاخر هو مجوع الزوایا التجاورة 
حول النقطة وقدره دام £ زوایا قأتمة؛ فان الجموع الأول من هذین 
المجموعين يساوى دام +ع - 4 زوايا قائمة . وليس فى هذا برهان بالإنابة ؛ 
فنحن لا ننتقل هنا بعملية غير محدودة من عدد إلى عدد تال » عا الى تفعله 
هو أن نبرهن على أن عدد الثلثات المرسومة بساوی » با ما كان قدره » عدد 
أضلاع الغلم . 

(ب) والسبب الثانى أم من الأول . غإن البرهان بالإنابة يحتوى على 
برهنة على الأقل » برهنة أ كثيراً من الانتقال التقدی من عدد إلى العدد التالى 
لأنه بالبرهنة على أن الخاصة المعتيرة صادقة بالنسية إلى م هى صادقة بالنسبة إلى 
م + ۰۱ نحن نبرهن فعلا على مشروعية هذا الانتقال . 

وی هذا اند بأن يقول إن البرهنة لا تنتقل هنا من الخاص إلى العام ؟ 
ولعا فسير من اللاجانس إلى اللاجاس . ولا يستطيع القياس أن يفسر هذا کا 
لا يستطيع أن يسر الخالة الأولى ء حالة الانتقال من اتلاص إلى العام . فاتخاصة 
الصادقة بالنسبة إلى م | ١‏ ليست « محتواة » فى الخاصة العتيرة صادقة بالنسبة 
إلى م ؛ ولکنها « مركبة مع » الخاصة العتبرة صادقة بالنسبة إلى م 


٠‏ - وقبل أن نعرض نظرية جوبلو فى « التركيب » وھی التى حاول بها 


- ۴ 

أن يفسر طبيعة سیم فى البرهنة الرياضية وطبيعة البرهان الرياضى عمو » ثلتى 
نظرة على هذا النقد . قتقول » آما فيا يتعلق بالنقد الأول » فان رأى جوياو 
يبدو اليوم قدعاً» بعد أن تطورت علية احتساب الرباضة تطوراً هائلا فکدنا 
نتهی تقريباً إلى عد الحساب الأساس لكل رياضة » وهذا معناه ی 
اعتبار نظلرية المدد »كا عرفناها من قبل بالتفصیل ء هى نظرية البرهان الرياضى 
فبو تكاريه إذن على حق من هذه الناحية ولكنه مخطىء حين يعتير البرهان 
بالإنابة مبدأ سریا أو قوة مجيبة من قوى الروح الإنسانية . ورسل على حق فى 
أن يتقده فى هذه الناحية ؛ كا فصلناه من قبل » فإن الاستقراء الرياضى ليس 
مبدءاً » ولكنه تعريف 3 وهتاك أعداد عکن أن ينطيق علا » تا توجد أخرى 
( الأعداد عبر النهائية ) لا يكن أن ينطبق عليها . فنحن « نعرف » الأعداد 
الطبيعية بأنها تلك التى يمكن أن تطبق عامها براهين بواسطة الاستقراء الرياضى 
أى أنها تلك التى تملك کل المواص الاستقرائية . وينتج عن هذا أن مثل هذه 
البراهين يمكن أن تطبق على الأعداد الطبيمية » لا بفضل أى عيان أو بدمهية 
أو مبدأ سری» ولكن كقضية لفظيةخالصة ... ومبدأ الاستقراء الرياضى حكن 
أن يصاغ بطريقة عامة فى صورة كهذه : « ما يمكن أن يستدل به من تال إلى 
تال يمكن يستنتج من أول إلى أخير ء وهذا صادق إذا كان عدد اتلطوات 
المتوسطة بين الأول والأخير متناهياً لا فى المالةالأخرى» (ه الدخل إلى الفلسقة 
الرياضية» » لندن سنة ۱۹۳۸ » ص ۲۷ )» أى فى حالة الأعداد اللانهائية أو الغير 
نجائية . وانصافاً ليوتكاريه » تقول أيضا إن لم برجم كل برهان ریاضی إلى 

البرهان بالإنابة »کل ما قعله هو أنه رأى فيه طريقة الرياضى فى التعميم . 


أما السبب الثاتى الذى ساقه جباو فى نهده » فهو وجيه نی الظاهر .قا حن 
ترى فى البرهان بالإتابة برهنة هى تلاك التى تقوم مها لليرهنة على أن انفاصة العتبرج 


صادقة بالنسبة إلى م صادقة أيضا بالندبة إلى م + ۱ ؛ ولكن من السکن أن 
برد على هذا بأن يقال إن هذه البرهنة خاصة بإئبات ححة ميدأ البرهان بالإنابة > 
وليست داخلة فى للبدأ تفسه كيدا للبرهان الرياضى » إذ أن البرهتة على وجود 
تىء ليست داخلة فى هذا الشىء . 


١‏ - أما نظرية جبلو خلاصتها أن البرهنة المعدسية ( وليلاحظ قوله 
« المندسية » لأنه إنها يتحدث عن البرهنة القائمة على العيان) على تحوین : 
۱ )كل بر هتةتسورمن رده نامه إلىالعام 6ج موتقومعلآساس بات 
إضافة ضرورية بين خاصتین لا متجانستین ؛ وهذا ما لا بمكن أن يتم بواسطة 
أى قياس أو أى تجوع من الأقيسة ۲۰ ) بعض البرهنات تسیر من اتلاص 
6م إلى العام 66م » وهذا ما لا عکن یا أن يفسر بواسطة أى 


برهان قیامی . 


١‏ - قلبرهنة على أنه » فى مثلث منساوی الساقين » الزوايا المقابلة للضلمين 
: المتساويين متساوية » نحن نفصل المثلث عن نفسه » إن صح هذا التعبير » بواسطة* 
الفكر ء ثم نطبقه من جديد » مقلوباً » على الأثر الذى نتوم أنه خلفه على 
السبورة . وحينئذ نلاحظ أن الزاوية المرسومة بين الضلمین المتساويين تقوم على 
أثرها » وأن کل ضلم من أضلاع هذه الزاوية يقوم محل أثر الضلع الآخر 
المساوى له . « والقيام حل » بالنسبة إلى الضلع الثالث يفتج عن المبدأ القائل بأن 
النقطتين لا حكن أن ترتبطا إلا بمستقي واحد . ثم تحقق :نموه أخيراً من 
أن كل راوية من الزوايا القابلة للاأضلاع التساوية تقوم محل أبر الأخرى ‏ 
فكأن البرهنة قد قامت إذن على أساس « علية 4 دوناهءهمه « وتحقق » 
constatation‏ من التقيحة المتحصلة . 
۸ - متاهج البحث اإعلى 


جا ٩۷8‏ تس 

ولا يقصد من هذه السلية آنپا عملية بدوية ء بل هی عملية عقلية + 
كا لا يقصد من التحقق » التحقق الفرینی » الذى كن أن نقوم به بواسطة 
آلات القياس » إا يقصد به التحقق التطتی . وكل البرهتات الهندسية ( العيانية ) 
تقوم على أساس أمثلة جزئية لأن المملية والتحقق لا عكن أن يتا » حتی لو كانا 
عقليين » إلا على أساس شكل مفرد . 

وثانياً : بعض البراهين فى الرياضة تفتقل من الخاص إلى العام » وهذا محدث 
بآن نی ال ممتازة تسكون أبسط من الأحوال المركبة ثم ننتقل من هذه الال 
المزئية اخاصة إلى القانون العام أو إلى الامتداد بهذه الخاصة إلى أشياء أ كثر 
تعقيداً ما كان من قبل بالنسبة إلى تلك الخالة الجزئية . ثلا لاستخراج علد 
الزوايا التى يشملها مضلع » تیدا بالحالة البسيطة لهذا الشكل المندسى وهی حالة 
الثلث ونحن نعرف أن جوع زوایاه ‏ ۲ ق . شم تجزی» المضلع إلى عدد من 
امثاثات بقدر ما تسمح‌به الأضلاع » فیکون لدينا حينئذ عدد من الثلئات بقدر 
عدد الأضلاع » وهناك فى الوسط » فى النقطة التى تتلا عندها رؤوس هذه 
الثلثات » توجد زاويتان قاتمتان.قنستطيع بعد هذا أن نستخرج عدد زوایاء على 
أساس القاعدة أو الصينة : ۲( ع - ۲) . 

فالملاحظ هنا أنتا بدا نحل ممتازة هی حالة المثلك ثم امتددنا بهذه الخالة 
الممتازة إلى حالات عامة هى حالة أى مضل ع كان » وتحققنا أخيراً من الصيغة 
المامة التى صيغ بها القانون . وكأننا هنا أيضاً بإزاء عليتين : علية ركيب 
أو بالأحرى تحرئة المضلم إلى مثلثات » ثم عماية مشناهدة هی مشاهدة أن هذا 
الضلع محتوى من الثلثات بقدر عدد الأضلاع ؛ وبطرح الزاويتين القأعتين 
السکونتین لمجموع زوايا رؤس الثلثات المتسكونة » تنتج لدينا الصيفة الدالة عن 
عدد ومقدار زوايا الضلم . 


ماوت 

وبهذا تتلخص تنارية جو باو ولا فى أننافى حالة کل البراهین الرياضية تقوم 
جعملية ركيب وبتاء » ابتداء من حالة جزئية . ولس الأمر هنا أمر تعديل لقضايا 
تبدأ منهاء لأنتا نضع خواص بين صفات لا متجانسة . فبين صفة کون الثلث 
شكلا ذا ثلاثة أضلاع وبين صفة أخرى هى صفة الزوايا نضع خاصية ما هی کون 
جوع زواياه يساوى قامتين » وكون مجموع الزوايات = ۲ ق لا بستخلس 
بالتحليل من کون الثلث شكلا ذا ثلاثة أصلاع . وعلى هذا فنحن بإزاء عملية 
بناء ولسنا بإزاء عملية تحليل » لأن الروابط والإضافات التى تضعها ما نضعبا 
بين صفات لامتجانسة . 

وقد يسترض على هذا بأن يقال إن هذا يتعلق بالحندسة القدعة التقليدية . 
ورد جوباو على هذا بأن يقول إن الجبر نقسه يقوم على أساس الت ركيب لأن فى 
المعادلات والتحويلات لا نقوم جرد استخلاصصيغ من صي أو معادلات من 
معادلات وحن نضع خواص لها ارتباط وهذه المواص لا متجانسة ؛ وبهذا 
لا نكون فى الواقع إزاء عملية تحليل . وعکن بالتالى رد جميع المسائل الرياضية 
إلى عمليات أى ت ركيبات بنائية تقوم مها فعا أثناء البرهنة . ویقتبس فى هذا الصدد 
کلة Arthur Hannequin‏ حيث يقول : « إن امقل لا يستطيع أن يدرك 
ويغهم تماماً إلا ما يستطيع أن رکه » . 

أما القياس فلایری له جوبلو إلا يالا ثانوياً وذلك كخطوة انتقالية إبان 
البرهان أو على حد تعبيره الجازى هو فقرة من فترات البرهنة » وهذه الفقرة من 
شأنها أن تعطى للمرهان الرياضى دقته المنطقية » ييا من شأن قدرة العقل التر كيبية 
البنائية أن تضمن خصب العقل . 


سب ۷٩‏ سب 


"ریت العقلى ۳ 


ویتصل ذا الأمر تلك الناحية الأخرى التی تترجح بين النهج التجریی 
والنهج الاستدلالی ونعنی بها مسألة التجریب العقلى . وهی ناحية قد عتى بها کل 
العناية أرتست ماخ 10061 فى کتابه « المرفة وانلطا » فى الفصل الوسوم با سم 
« التجريب العقلى » 040۱216 experimentation‏ ثم ألى من بعد «رتيانو» 


Rignano‏ وذلك فى کتاه Psychologie du raisonnement‏ « نفسأنية 
البرهان » » فارج مكل أنواع البرهان تقريباً إلى التجريب العقلى . والتجریب 
العقلى معناه بصورة عامة أن يقوم الانسان فى داخل عقله بکل الفروض 
والتحقيقات التى قدبيئس أولا يتيسر له أن يقوم بها فى امارج ویقمم إلى آنواع 
أا اثنان : التجريب العقلى الميالى ‏ والتجريب الم العلى . أما الأول فهو 
ذلك النوع من التأملات الخيالية وضرب الفروض بعضها فى بعض ما أبدع فيه. 
الشعراء وأسحاب انلیال الجامح . وهو طبعاً لا قيمة له من ناحية الل ؛ والاخر هو 
وحده ذو القيمة العامية » لان الفروض فيه لا تقوم على موضوعات وهمية محتلقة » 
نا تقوم على وقائم جرب عليها الإنسان الأوضاع الختافة أو الفروض العديدة 
ويستخرج النتائج التى تؤدى لها هذه الفروض - و كل هذا يجرى فى داخل 
الذهن . فكل عالم قبل أن محققی ‏ شیا فى الخارج یتصور کل ما بريد عله وکل 
جباز بريد أن برکبه . فاستيقنسون مثلا كان يعرف الععلات والعربات وقوة 
البخار ولكنه قبل أن يكون بها الجهاز الذى يعرف بالقاطرة أو الآلة البخارية 
عامة » كان يعرف فى ذهنه قبل ذلك هذه القاطرة وتصور فى ذهته هذه القاطرة 
کل أجزائها کا تصور كيف عکن أن يكون الاحتكاك وأى مقدار من القوة 
الأرارية يحب أن تستخدم ركذا أو كذا من الأتقال ...إلى آخر تلات الأشياء 


۱ 

التى کون القاطرة الوقمة فى غارچ . کل هذا قذ أدركه له » و رکه فى 

داخل الذهن وكأنه بقوم بتجربة فزيائية ولکنهافی داخل الذهن » فهو يفترضْ 

٠‏ الفروض فى داخل الذهن »ویستبعد مالا عکن أن يتحقق أيضاً فى داخل الذهن» 

ويستبعد كل الفروض التى رى أنها غير وافية لتركيب الشىء الذى براد 

تركيبه » إلى آخر تلك الأمور التى تقوم بها فى التجريب الواقتى المادی 
( التجريب الفزياتى ) . 


وشذا النوع‌من التجريب فائدة كبيرة : أولا من حيث الاقتصاد فى العمل . 
ذلك لأن لیام بهذا التجريب فى داخل الذهن لا يكلف المرء شيا من الناحية 
الادية فلا يكسر جهازاً ولا يستنفد مواد أولية »ولا يكون مثل التجریب 
الفزياتى الذى تاج إلى فترة طويلة » إلى آخ ركل هذه الأشياء التى ينتج عن 
القيام بها عقلياً خسب كثير من الاقتصاد فى الوقت والجهد والواد والنفقات . 
ثانياً : هذا التجر يى العقلى قد يسمح بقرض فروض جريئة قد لا نتجه إلى أتخاذها 
لو أننا بإزاء تحريب فزياتى واقعی » ومن المكن أن تتتحقق هذه الفروض 
بالفعل » لأن الحرية السمرة للعقل فى هذه الخالة أ كبرمنها فى حالة التحريب 
القزياتى الذى كثيراً ما شتت الذهن ويصرفه عن الإدراك الحقيق للفسب العامة 
التى هى الل ىكل نظرية ما يولد من جديد فروضاً خصبة تؤدى إلى 
١‏ كتشاف تاج هم وأحسن . والشاهد على هذا ماقمله كير من العلماء وعلی 
رأسهمخصوصاً جايليو - إذ استطاع القيام يكل هذه الأعاث الكبيرة فى تقل 
الأجسام قبل أن يحققها عمليا فى انخارج واقتنع بصحتها قبل أن يحريها فى الخارج . 
واتحه هذا الاتحاه تقريبًاً ديكارت » و إنكان حظه من التجريب العمل غير 
مشجع على إجراء هذا النوع من التجريب . ولكنه قال على العنوم #إتى 
أستطيع أن أستنتى عن إجراء أى تجربة فزيائية خارجية لأنى أقدر أن أرركب 


اس 
فى ذهنی کل السملیات للمكنة . وطبعاً هذا الاتحاه ینش عن النزعات الرياضية 
الظاهرة . و ٍن كان الثاتى قد وذق » والأول قد أخفق . 

ولا قتصر هذا التجريب العقلى على القزياء والعاوم الطبيعية بوجه عام » بل 
يمتد إلى كل العلوم الرياضية فنحن نستطيع أن تجری براهين لا حصر شاف 
داخل الذهن » فيا يتصل بنظرية هندسية . فدون حاجة إلى أى j‏ برسم لنا 
الأشكال الحندسية نستطيع أن نفرض الفروض وأن نسير فى التحليل عائدين » 
أو نیدامن ال ر کیب متقدمين » إما للبرهنة على نظرية معلومة أو لبيان نتا 
خاصة من نظرية ما وف هذا كله تحن تقوم بعملية جريب عقل ىكالمال نان 
فى التجريب الفزيالى . 

ولئن لم يكن لنا الق فى أن نذهب إلى ما ذهب إليه رنيانو من القول بأنه. 
الصورة العامة لكل تفكير فاندمما لا شك فيه أنه يلعب دوراً خطيراً فى تكوين 
التجريب الرياضى والتجريب الفزیانی على السواء »كا سنری عند الكلام عن 
الهج التجریی . 

صور اووسترررل : 

۱ الاستدلال بلا غرض معين ؛ 

۲ - إذا عاست لدينا قضية وبراد البرهنة على متها أو فسادها تلجأ إما إل 
التحلیل الحصل analyse poristique‏ آو إلى التر کت synthèse‏ ¢ 

۳ - ذا آرید معرفة المنصر امحپول بواسطة ماله من روابط مع عناصر 
معلومة ) نلعا إلى : 

(۱) التحليل الباحث وا66 


نت ٩٩۹6‏ س 

للاستدلال صور عدة تقوم إما على الفاية ای تنشدها منه » أو على طريقة 
البرهنة ومنهجما إبان أى استدلال . قفها يتصل بالناحية الأولى ینم الاستدلال 
إلى استدلال ذى غاية » ويشمل خصوصا النوع الثانى الذى ذ کرناه . وانتدلال 
ليس بذی غاية » وهذا التوع هو المروف غالبا فى اللکتب المثالية التى تقوم على 
آساس فروض خيالية . ومن هذا النوع مثلا «يوتوييا» توماس مور 10:04 
۵ ۰ ثم خصوصاً من الناحية لقلسفية کتاب « بلا زمان » منمممطاعنة 
تأليف ر نوقییه الذي اقترض فيه هذا الفرض : إذا كان م رکس أورليوس لم 
يستقل ويقنازل عن العرش اذا كان سيحدت؟ ثم استمر فى قرض هذه الفروض 
المناقية للوقائع التاريخية من أجل أن يستخل ص كل الاستدلالات التى تقوم عليها » 
فهذا استدلال بلا غرض معَضُود » وا حن هنا نبتدى- من فرض أو 
فروض ثم تحاول أن يستخرج كل النتائح التى حكن أن يؤدى إليها . وقد يكون 
فى هذا نوع من الناية من ناحية الؤلف » ولكنه يوضع فى الأصل باعتباره 
بلاغاية. ومن النوع الأدبى كتاب الرحلة إلى إيكاريا Voyage en [carie‏ 
لكابيه . ولكن هذا الاستدلال ليس بذی قيمة علمية حقة » خصوصاً أنه 
يقوم على فروض خيالية » وهو نی الوآفع نوع من التجريب المقلى يهدف إلى 
النوع الميالى الذي ذ كرناه آ نف . أما القيمة القيقية فهی فى هذا النوع الثانى 
القائم أولا إما على وجود قضية ويراد البرهنة على متها أو على كذبها » أو تو جد 
قضية معلوم ختها وكذبها » ويراد استخلاص النتاج الت تترتب عليها . فى 
الحالة الأولى نحن تقوم بعملية برهنة من أأجلالتأدى إلى بيان عة أو فساد القدمة 
الموضوعة أو الطروحة . وفى هذه ال إما أن نحعلها نتيجة » وإما آن نجملها 
مقدمة . فإذا جملناها مقدمة فإما أن نفترض القضية حيحة ثم نستخلص ماتؤدى 


إليه من قاج » فإذا كانت هذه تاج صميحة كانت القضية ححيعة » وإذا لم 


لام — 
تكن كذلك كانت خاطثة ؛ وإما أن نستخدم البرهان بالف وهو أن قرض 
سحة المسكس فيؤدى هذا الى خلف و إحالة أى تاج تناقض قضایا مسلا بصا 
وعن طريق إثبات کذب التقيض تثبت عة الأصل . 


وهذا المج فى البرهنة دقيق لا غبار عليه من ناحية البرهنة المنطقية المرف » 

ولك نكا يلاحظ »من فى كتابه « تسلسل أفكارنا 4 ه146 عدم de‏ 
pil L'Bnchaînement‏ العقل دون أنيتيره؛ أى أ نهر ثم على الإقناع ولكته 

لابوضح للذهن ناذا يحب الاقتناع بهذا فيظل المقليشمر بشىء من القلقلأنه لم 
يستئراستنارة كافية من هذاالبرهان بالخلف . والطريق الآخر هو أن نأنى بالقضية 
امراد البرهنة على متها ونفترضها صميحة  .‏ والصينة اللاثقة فى هذا الصدد أن 
يقال : أن نفترض مة المطلوب على نحو يؤدى إلى إرضاء السؤال أى نفقرض 

الصحة من أجل إمسكان البرهنة بسپولة -- فنجد أننا نصل إلى نتج إيحابية 
حيحة فیکون الأصل عیحاً كذلك » وفى هذه الالة نحن نقوم بعملية تحلیل 

محصل ععنى أننا نبدأ من قضية وتربطبأ بقضية آخری معاومة الصحة . فإن لم 
تكن معاومة الصحة فتر بط بقضية آخری معاومةالصحة » وهكذا إلى أن تنتهى 
إلى قضية مس بصحنها » وبهذا التحليل الذى هو تحليل محصل ۳0۳154106 
كا يسميه :۷1۵6 نصل إلى الربط بين هذه القضية المعلومة أمامنا وبين قضايا 
آخری معلوم محتها . فتثبت ححة القضية الأصلية العاومة . وقد نقوم بدلا من 
هذا التحليل المحصل بتحليل ياحث عدان6:6]1: وذلك بأن نفرض الفروض 

ونقوم بالتجريب شيت فشيثاً حتى نصل فى النباية إلى قضايا مل بها » فهذا 

انوع من التحليل مختلف عن الأول فى أن الأول يفقرض السحة » والثانى 
لايفترضها و محاول بغرض الفروض أن ینتهی إلى النقيجة امطلوبة » أعنى إلى لقضية 


بت ٩۹‏ عه 

المينة الطلوب معرفة صدقها أو كذيها . آما عملية ال ركيب فپی علية عكسية 
تسیر قدماً وتبدأ من القضية باعتبارها صميحة ثم تستخرج كل التتائج . وفى هذه 
الحالة تکون القضية الأصلية معلومة الصحة وبراد معرفة کل النتانج التى تؤدى 
إلمها . وهذه هی الخالة المامة التى نسلك سبيلها فىتكويننا للرياضيات : فتحن نبد 
من قضايا بسيطة ثم تركبها بعضما مع بعض حی نصل إلى قضایا أ کار تعقید؟ 
وهكذا باستمرار . فالتركيب إذن تقدمى بینا التحليل ارتدادی + لأنه يحاول 
أن برتد إلى البادی. الأصلية للقضايا » ينا ال ركيب تقدمى لأنه يبدأ من القضايا 
الأولية » مرتفماً إلى القضايا المركبة اللترتبة عليها . 


الا کل الق : 

هذه البادی. الأولية وتللك القضايا الأولية من أبن جامت » وما هو للصدر 
الذى نستمدها منه ؟ هنا اختلفت الإجابة على شعبتين » وكل شعية إلى شعبتين 
كذلك . فأولا شعبة العقليين » وثانياشعبة التجريبيين . 

: شمبة العقليين : بحيب المقلیون عن هذا السؤال على حوين‎ - ١ 

(۱) التحوالأول بأن يقول فريق منهم إن هذه للبادىء موجودة بالضرورة 
فى طبيعة المقل الانسانی وأننا لا تفعل بعد هذا إلا أن تطبق هذه اليادىء وتزید 
فى تركيهها شيا فثبثاً حتى نصل إلى أعلى درجات التركيب الرياضى . وعلى هذا 
سترتد الرياضة فى نهاية الأ إلى أن تکون درجة متقدمة أو ترقية للمنطق على 
حد تعبير لیینتس #ناوذهه! عا عق نامہم مسن فالأصل أن يدرك 
الإنسان فكرة الإضافة الوجودة بين الوضوعات ثم بتقل من هذه الفكرة 
إلى فكرة اجموع groupe‏ ثم الى فكرة الصنف عفققكء وبعد هذا يستخرج 
كر المدد ثم الترتیب -- إلى غير هذا من السائل الأولية التى تكون أساس 


حت ۲۲ ah‏ 
الم الكى. و بعد هذا تتفاضل هذه السائل الأولية شتا فشي حتى تبلغ ال ركيب 
کون لأى عل من اللوم الرياضية الممروفة » وحن إبان هذا كله لا تدای 
الواقم إلا على قواتين المتطق الصورى البحت وعلى قوانين العقل الرئيسية 
ی فى أية حالة من هذه الأحوال بالعيان أو التحريب . ولذا ميت هذه 
المزعة باسم الصورية ار ياضية formalisme mathématique‏ . 

(ب) والتحو الآخر الذى آقیم عليه هذا الذهب المقلى هو أن يقال إن 
الرياضة أقرباتصالا بالجزئيات وأقل تجريداً من النطق‌الصوری . فقو انين الفكر 
خالية من كل مادة » وهی عامة عموماً حمل الصلة بين الأشياء الجزئية وبين. 
القوانين المنطقية بعيدةكل البعد» بيا الرياضة تنطبق على الأشياء اطرئية . 
لهذا أتى فريق آخر من المقلیین:قنف من حد: هذا القول بالصورية بأن جعل 
للعيان نصبباً فى استخلاص المقائق ارياضية . فهذه النزعة تقول فى تجوعبا 
بأن للميان نصيباً فى تكوين الرياضة لأن الرياضة تتعلق باجرزنی آیضاً ولا تقتصر 
على الكلى العام وحده وطذا فإنمها تعنى بالموضوعات ولاتقتصر على جرد الروابط 
الفكرية النطقية التى تنتسب و حدهاالی المنطق الصورى. ومن الذين أخذوا هذا 
خصوصاً دیکارت وجليليو . ولکن العيان هنا قد فهم ععتیین : 

أولا : عسنى العيان الحسى ؛ ثانيا : بعمنى العيان العقلى . لكن أحاب هذا 
الذهب لأمهم عقليون قد أخذوا خصوصا بالعيان المقلی . فديكارت أخذ به 
ومن قبله رجال عصر اللهضة ‏ وجاء كنت فقال إن الرياضيات تقوم 
على آساس نوع معين من الأحكام تختلف عن نوع الأحكام المستعملة فى المنطق 
الصورى البحت . فالنطق تحصيل حاصل وم على أساس قضايا تحليلية أى. 
قضايالا تأتى فى تموها الا عا بتضمنه الموضوع . وعلى هذا فإنه لا يأتى مجدید 


مطلقاً ؛ وعلى السکس من هذا تجد الرياضة تقوم على أساس اجدة ؛ وهسذا 


وا 
لا بتیسر الا بواسطة القضايا التركيبية » أى تلك التى یکون فى موه صفات 
لا توجد فى داخل الوضوع : إن تضتا أو صراحة . غير أن هذه الجدة ليست 
صادرة عن التجربة بل عن صور قبلية موجودة فى طبيمة العقل الانسانی 
هی عبارة عن کول قبلية للحساسية . 

ولابد لكل مضمون يأنى من امارج فى التجربة أن يدخل فى هذ القوالب 
القبلية أو الشّكول الأولية : وأهمها الزمان والمكان والعلية» والجدةفى الرياضة 
تقوم على عيان عقلى هو عيان الزمان والمكان والعلية . وهذا ما جمل امحمول 
ق القضايا الرياضية غير متضمن فى الموضوع . 

٠‏ وأخيراً جاء بواتكاريه فقال إن الطابع الرئيسى الذى يقوم عليه البرعان فى 
الرياضة هو ذلك الذى يعبر عته البرهان بالإنابة وهو قوم على أساس أن فى الل 
الانسانی قوة خالقة من شأنها أن تكرر الفعل حيها تعرف أن من الممكن فعله 
مرة واحدة . فإذا أمكن العقل الإنسانى أن يقوم بفعل واحد فإنه يكرره باستمرار 
بقوة خاصة به » وهذه القوة مر كوزة فى طبيعته وهی بمینها قوة قبلية وليست 
صادرة عن التجربة . والبرهان بالانابة الذى يمير عن هذه القوة هو نی رأى 
بواتكاريه القوذج اميق للقضایا التركيبية اللقيقية » أما القضايا الت ركيبية 
كا تصورها كنت » ققد عق عليها » لأنهلم يعد أحد يؤمن بأن الزمان أو المكان 
صورة قبلية موجودة بالطبيعة فى العقل الانساق . 

وفى هذا التطور للنزعة المقلية جحد أن نة تطوراً حو التقليل من قيمة 
الموضوعية فى الرياضة.ققد كان نصيب العیان كييراً لدى ديكارت ولكنه قل 
عند كنت واستحال فى النهاية عند پوانکاربه إلى نوع من الواضات 
والاصطلاحات الميسرة أ كثر من أن يكون عياناً بالعنی الحقيق وهذا ما جعل 
پوانکاریه يقول بوجود الفروض ف الرياضة کاهی موجودة فى الهج الجر يى ۔ 


د ۷۲۵ — 


والرياضة ستتول إذن الى مجرد فروض يستنتج منها نتم بواسطة المنطق 
امالس . 

۲ - الذهب التجریی : وعلى السکس من ذلك بری الذهب التجریی 
أن الرياضة لاتقوم على أساس المنطق » لسبب ظاهر جداً لديم وهو أن الرياضة 
تنطيق على الواقع » فكيف عکن أن تنطبق الرياضة على الواقع ۰ مع آنها 
ليست صادرة عن التجربة ؟ عن هذه المسألة قد أجاب التالیون فقالوا إن ال 
بسيط وهو أن قوانين العقل هی بعينها قوانين الوجود ۰ فا ينطبق على العقل 
ينطبق على الوجود . فإذا كانت الرياضة تقوم على أساس ترکیبات عقلية قبلية 
خالصة فإنها ستنطبق أيضا على الواقم » ما دام الواقع عقلياً خالصاً هو الاخر . 
أما اتجریبیون فد قالوا على اامکس من ذلك إن الرباضة لا تنطبق على الواقم 
إلا لأنها مستمدة فى البدء من التجربة » فتاريخ الم قد دلنا على أن الرياضيات 
قد نثأت شيا فشيثاً عن طريق التجربة وأنها فى تطورها نا هى نوع من التجريد 
تاج تت بها التجربة ولا عم أحلناها فى الذباية بعد أن استوثقنا منها أو من 
بادا الأولية - إلى أمور تقوم على المنطق الصورى . 


وهذا الذهب قد انقسم بدوره إلى شعبتين : النزعة التجر يبية الساذجة التى 
تقول بأن الأصل فى الوضوعات ارياضية هو التجربة بعيمها فالأصل فى فكرة 
الظ مشاهدة الميط والسلك » والأصل فى فکرة الدائرة قطم أى جذع من 
شجرة » والأصل فى فسكرة الاسطوانة جذع الشجرة . ولسنا فى حاجة إلى الرد 
على هذا الذهب الساذج كل السذاجة لأن أى خط فى التجربة مهما يكن لاككن 
أن يؤدى إلى فكرة انحط الهندسى إذ کل خط فى التجربة له عرض وسمك » 
أما ی الرياضة فليس للخط أى سمك أو عرض . كا أن الدائرة كا تتصورها 
الهندسة لا توجد فى أى شىء من الوضوعات التحريبية إطلاقاً  .‏ والتزعة 


مت و۳٩‏ — 


الثانية هى التجريبية الهذية وهن التى تقول بأن الأصل فى نشأة الرياضة كا 
دلنا تاريخباعو البدء من معطيات التجربة » ولكن بعد مرور فترة ما كاقت 
كافية لتسكوين مضمون قادر من بعد على أن ينمو بتفسه | كتفت الرياضة من 
التجر بة بهذا القدر وأصبحت تعتمدعلى رأس ماما وحدهاء فزادت من التركيبات 
الختلفة ومن بيان الإضافات المعقدة والمتطورة فالتعقيدشيئافشيئاً » وهذه التركيبات. 
قد أقامتها على أساس البرهان المنطتى » ولكن المهم أن الخطوة الأولى قدكونت 
على أساس تجريبى . وم هنا يشيرون دات إلى استخدام الأشكال الرسومة فى 
المندسة وإلى الحل وال ركيب فى الحساب والجبر » وكل هذا بدل على أثنا 
فى أثناء الرياضة إعا تقوم فى الواقع بأغياء تتصل بالتجربة عن قرب . 

ویتتسب إلى هذا الذهب آیضاً الذهب السلى أو الفملى أو التر کی البنالى 
الذى عثله جوبلو. خو وكا عرفنا من قبل بقول إن القوة الخالقة امحددة فى 
الرياضة هی قوةالتر کیب البقائى » فت ركيب الأشكال الختلفة ف ا مندسة » ثم ت ركيب 
المعادلات عضا مع بعض على هيئة خاصة ووضع خاص ء هذا هو الذى يعطى 
المقل القدرة على أن ركب من جديد وأن ينتقل باستمرار من أنخاص إلى السام . 
فهو يفسر الجدة فى الاستدلال على أساس قدرة السقل على البناء وال ركيب . 

ولو نظرنا بمد هذا فى هذه النظريات » لوجدنا فى الواقم أن المذهب الأول » 
مذهب الصورية المنطقية الرياضية » هو المذهب الذى يكاد يكون السائد اليوم » 
خصوصاً عند أحاب انط الرياضى . فكا عرفتا من قبل ع دكلامنا الأخير عن. 
فكرة العده » قد وجدنا عند رسل ( ويشايعه فى هذا كل المناطقة الرياضيين 
ومخاصة أتباع دائرة قينا ) أن الرياضة من خلق العقل ۰ وهی ليست إلا مموعة 
من التعريفات الت تضمها فى البدء إلى جانب نفر قليل من الأفكار الأولية 
والأفكار غير الحددة » وهذ م كلها صادرة من العقل نفسه » وكل ما تفعله بعد 


عقوت 
هذا فى الرياضة هو أن تستخرج كل الإضافات الممكنة التى بين هذه الأفكار 
الأولية ؛ وآن نزید التركيب فى التعقد شيثاقمياً حتى تبلغ الرياضة لیا . ونحن 
فى هذا لم نفمل أ كثرمن أننا استتخر جنا المضمون الأصلى للتعريفات والبديهيات 
والأوليات ؛ بل البديبيات والمصادرات تتحل بدورها إلى تعريفات » فالمسألة 
سترتد فى نهاية الأمر إلى مموعة من التعريفات والاصطلاحات يضعها المقل 
الانسانی دون أن يستعين فى هذا بالتجرية . ثم حاول على أساس افتراض عة 
هذه التعريفات أن يستخرج كل ما يككن أن تتضمنه بواسطة الاستدلال النطقى . 
وعلى هذا فليسف الرياضة عنصر تجديد ولا جدة إطلاقا » والأمركله أمر تحصيل 
حاصل مستمر . وتحصيل الحاصل هذا لا ينشأ عن قوة سرية خاصة كا ياعم 
بواتكاريه » ولابنشأ عن مقدرة تركيبية بنائيةكا يدعى جو بلو ‏ وإنما يقوم على 
القوانين النطقية المقلية الصورية الخالصة . 


وأخیراً لابفوتنا أن نشیر إلى رأى مایرسون الذى اتهى فى كتابه « سلوك 
الفكر » إلى القول بأننا فى حالة الاستدلال » حى لو هنا بعملية تغيير فى منتهى 
الضآلة » فإننا فى الواقع ننتقل من جديد إلى جديد مغابر باستمرار ؛ وان لا يوجد 
أى تحصيل حاصل فى الفکر . حم توجد هوية فى الصورة بين (۱ + ب )د 
(۱+-ب)" ولكن لا توجد هوية بين (1-إ- ب) = ا" ۲۰ اب دب" 
فهناك تغیبر مستمر وبالتالى لا يوجد تحصيل حاصل . ولسكن هذا أيضا لا يدل 
على أية جدة » والمقيقه أن الرأى اذى يحب أن يتبع هو أن قول كا قال 
آسحاب المنطق الرياضى إن كل شىء يتوقف على مصطلحات يضعها العقل الإنساق 
وضما ثم يستخرج العقل منها بافتراض مها ( والصحة هنا افتراضية بحت )كل 
ما عكن أن يستخرج منها » وكل هذا بواسطة القياس الال من كل جدة » 
والرياضة ادن كلها حصیل حاصل مستمر. 


سس ۲ مت 


الهج التجربي 


رأينا فى النهج الاستدلالى أنه لا يقتتصر على السير من الكلى إلى الزن » 
بل هو بالأحرى سیر من الخاص إلى العام » وفى هذا اقتراب هائل من النهج 
الاستقرانى الذى كان يمد أنه إنما يوم على أساس الاتتقال من الخاص إلى العام 
یمک الاستدلال . وتبين خصوصاً بعد أبحاث جو باو أن الأمر يتوقف هنا على 
الإهابة بالتجر بة » لا على طريقة الانتقال » فطريقة الانتقال واحدة فى كلا النوعين 
فهی داعا من االخاص إلى العام » خصوصاً فى الاستدلال ععناه الحقیق » لا عنی 
الاستدلال القياسى » واعا الفارق هو أننا فى الاستدلال لا نعتمد على التجربة 
بل نعتمد ابتداء من البادىء الأولية على قواعد النطق ومبادئه وحدها منتقلين 
دام من البسائط إلى ال رکبات وهكذا باستمرار فى تقدم مستمر نحو التركيب 
والتعقيد.ولهذا ميل بعض من المناطقة إلى عد النپج الاستدلالى خطوة من الهج 
التجریی ؛ أو بالمكس عيل بعض من الناطقة إلى عد الهج التحريبى لحظة من 
لظات المهج الاستدلالى العام . غير أن هذا التقريب يحب أن لا ينسينا القييز' 
الدقيق الذى جب أن نضعه فيا بینپما . ققد تبين لنا فى نهاية حديثنا عن الهج 
الاستدلالى أنه يقوم على أشياء من خلق العقل وأنه تحصيل حاصل مستمر » 
وأن الصورية النطقية هى الطابع الحقيق للرياضة وبالتالى للاستدلال الریاضی . 
بدا جد على العسكس من ذلك أتنا فى حالة العلوم الطبيعية تبدأ من موضوعات 
توجدفی التجربة انار جية أى لا تقتنص من العقل بل تفرض نفسها من انلارج 
على المقل أولا » وعلی هذا (السقل  )‏ بعد ذلك - أن يفسرها أو يصفها . 
هن السکن أن نیز بين كلا للنبجين:على أساس أن الهج التجرییی موضوعه 
الوقائم الخارجية »ييا المج الاستدلالى موضوعه الخلوقات العقلية - إن صح هذا 


هر — 


التعییر les êtres de raison‏ . قا منهج التجر بی ععنی‌عام هو المج المستخدم 
حين نبدأ منوقائم خار جةعن المقل » سواء أ كانت خارجة عن النفس اسلا 
أم باطنة فما كذت ت كا فى حالة الاستبطان » لكي نصف هذه الظواهر ار جة 
عن المقل و نفسرها . وق تفسيرنا لحا تحن نهيب بالتحربة باستمرار » ولا نعتمد 
على ميادىء الفكر وقواعد التطق الصورية وحدها . 


خطوات المي جرب : 

ولمذا المنبج خطوات ثلاث : الأولى حینا نقوم مجرد لوصف 
والتعريف » فا النبات الذى ينظر فى أنواع النبات الختلفة » وأصناف 
الأوراق الت حملا كل نبات » وضروب الأزهار انلاصة بذوات الأزهار 
منها نم طريقة التنذى فى كل منها وطريقة الوقاية إلى آخر تلك العمليات 
الحيوية التى يقوم بها النبات ‏ نقول إن العالم الذى ينظر فى هذه 
الأشياء م يقوم بعملية الوصف ثم التعريف ثم التصنيف إلى أسر وقصائل 
وأصناف » لا يقوم بعملية تفسير ولاعملية تجریب كا أنه لايضع نظرية عامة 
لكل الظواهر أوفرضا يستوعبها جيما » فهذه اططوة تسمى خطوة التعريف 
والتصنيف أو جرد الوصف البسيط . والخطوة الثانية هى ألا يقتصر الانسان 
على أن يعرف حالة الشىء بل ينتقل منها إلى بيانالروابط والاضافات الوجودة 
بين طائقة من الفلواهر التشابهة . 

هنالك نقوم بعملية تفسير لا تقتصر على جرد الوص ف كافى اللطوة السالفة 
فبذا التفسير یقتضی منه أولا أن بشاهد هذه الظواهر وأن جلو هذه الشاهدة 
بوضم فرض عکن أن يكون قضية تف .رية حموع هذه الفاواهر » وال عليه 
بعد ذلك أن مسح نعة هذا الفرض بإجراء التجارب التي إما أن تثبت هذا الفرض. 


۲۹ بت 

مباشرة أو أن تؤدى إلى إنبات قضية تكن محتبا لإثبات صحة افرض المطلوب 
امتحان الصحة فيه . فهده الخطوة الثانية عتاز إذن بالمشاهدة التى لا تقف عند هذا 
الحد کا ھی المال فى الخطوة الأولى - بل تنتقل منها إلى بیان الروايط 
ولك بافتر اض صيفة تفسيرية للاضاقات الوجودة بين الظواهر الختلفة » 3 
امتحان صحة هذا الافتر اض بإجراء التجارب الختلفة . وهذا هو الهج التجریی 
بالعنى الدقیق . آما انلطوة السابقة ققد أدخلناها فى باب الهج التجریی لأنبا 
تتصل بالعلوم الطبيعية وحن ننظر إلى اج التجر بى على أنه لهج التملق بالعلوم 
الطبيعية إجالاً . فى السعة تقول إذن إن هذه اللخطوة تدخل فى باب للج 
التجریی . 


ع - لوف الال : حتی إذا ما اتهینا عن طريق الممبج التجریی هذا إلى 
وضع قوانين أتينا خطوة ثالثة هى خطوةتنظيم هذه القوانين الجمزئية لک تدخل 
فى نطاق أعم بأن تصبح مبادی» عامة كلية يستخرج منه! قوانين بواسطة 
الاستدلال » وهذهاميادىء العامةعى الفروض العظمى كفرض النسبية أوالذرات 
أو إشماع الراديوم ( أو الإشماع الراديومى ) أو فرض التطور فى العلوم 
ايوية . والملاحظ فى هذه الخطوة الثالثة أنها تركيبية بنا كانت فى لاله الثانية 
تحليلية » لأننا هنا تحاول أن تركب شي فشي القوانين المزئية للظواهر 
الجزئية کی نضع قانوت كل عاماً » يصلح لأن تستخلص منه بقية القوانين 
الفرعية . فنى اليكانيكا مثلا تو جه قوانين نيون فى المركة والجاذبية » وقوانين 
مقوط الأجسام لجليليو وكبارء ذاو نا نظمنا هذا كله فى نظرية واحدة کا فى 
قرض النسبية ‏ فإننا نستطيع أن نصل إلى فرض عظم من الفروض الفزيائية » 
أو الفروض الفلكية » أو التصلة بالیکانیکا - 


٩‏ س .تاهج الحث الملمى 


سل موس 

طری المؤمظة والتأدى إلى الوقائع فى لي اي : 

ولو نظرنا فى المج التحريبى وهو الحطوة الثانية من اللطوات الثلاث التی 
أوردناها بالعنى الضیق فإننا جد أن هذا النهج إنما يسير خطوات ثلاث هو 
الآخر » فهو يبدأ باللاحظة ويتلوها بالفرض » ويقبعها بتحقيق الفرض بواسطة 
التجریب . فالملاحظة والفرض والتجريب هی إذن الفقرات الثلاث المكونة 
لاله النپج التجريى » فلو نظرتا مثلا فى نظرية كنظرية سقوط الأجسام الى 
وضعبا جليليو فإننا جد أن جليليو قد بدأ علاحظة سقوط الأجسام وأنه يبدو 
للانسان فى الظاهر أن الجسم حيما يقطم مسافات أطول أثناء سقوطه تزداد 
سرعته » اول أن يفسر هذه الظاهرة الشاهدة » فافترض أولا أن زيادة 
السرعة ناشئة من زيادة المسافة القطوعة . ولكنه وجد أن هذا الفرض يؤدى 
إلى تناقض مع كثير من الوقائع » فاستبدل به فرضاً آخر هو أن تكون نسبة 
السرعة سائرة مع الزمن ومن أجل هذا حاول أن جرى تجربة مباشرة ولكنه 
لم يستطع ذلك فأجرى تجرية غير مباشرة استطاع أن يبين فما النسبية بين الزمن 
الذى مر وبين السافة من المكان التى قطعت . ومهذا وصل إلى قانون سقوط 
الأجسام » لارتباط هذا بالفرض الثانى الذى وضعه وهو الماثل فيا بين السرعة 
والزمن . فإذا نظرنا فى الج الذى سلسكه جليليومن أجل وضع هذا القانون 
وجدنا أن الحطوة الأولى هى أنه ابتداً من ظواهر مشاهدة ثم تلا هذه الخطوة 
بخطوة ثانية هى افتراض نسبة معينة ستكون القانون الذى على أساسه حدث 
تلك الظواهر التى شاعدها . وهنا يجب أن تکون لديه فكرة سابقة يحاول با 
أن يحدد الضمون الذى يستخلص من الوقائع الشاهدة» أما أن يكون خالياً من 
کل فسكرة سابقة فهذا ما لا يمكن أن يؤدى به إطلاقاً إلى وضع أى فرض . 
وهذا القف هر السابق من الأفكار عو ما يمى بامم النظام التحليق 


۱۳۱ 


analyser‏ ماده فالنظام التحليلى هو الجباز من الأفكار الوجودق 
انحن والذى بستطيع الإنسان بواسطته أن يقبل على الظواهر فيضع الفروض من 
أجل تفسيرها . وكل عام له نظام تحليلى هو محصل التجارب التى فى ذهنه 
والعلومات التى ظفر مها » أو مالديه من أفكار خاصة جاءته عن طريق التأمل 
فى الظو اهر الى شاهدها من قبل » حتى إذا وضع الفر ضكان عليه كطوة ثالث 
أن متس محة الفرض بإجراء التجاربالتىتؤيده أوتنفيه أو تعدل مته . فقد رأينا 
جلیلیو فالفرض الأول قد أجرى تجارب فل تؤيد الفرض » فسكان عليه حينئذ 
أن ينبذ هذا الفرض وأن بتبدل‌به فوضاً آخر فأجرى تجارب وجدها مؤيدة 
له وان كان ذلك بطريقة غير مباشرة . وبهذا التجريب استطاع أن يبت ححة 
الفرض » وبالتالی أن بضع القانون الفسر هذه الفلواهر المتصلة بسقوط الأجسام . 
ومن هذا يتبين إذن أن لمج التجريى فقرات ثلاث : هى  - ١‏ اللاحظة أو 
المشاهد: , ۲ س الفرض » ۳ - التحريب «دمنلهاممس كوه . 
وهنا يحسن بنا أن ننظر فى العلوم الطبيعة الختلفة من أجل معرفة نصي ب كل 
منها من هذماتخطوا تالثلاث.فتجد أولا أن ثمة علوماً تكاد آن قتصرعلی انلطوة 
الأولى : فلالنبات » على الأقل فى صورتهالأولية » وعل الميوان وعل المورفولوجيا 
عامة » وعلم الكيمياء فيا قبل القرن السابععشر كل هذه العلوم كانت وصقية 
تقوم على الملاحفلة وحدها » بأن يلاحظ العالم الموضوعات الختلفة التى تنقسب 
إلى العم الذى يبحث فيه » ثم يصنف هذه الوضوعات وفاً معاومات ممينة » بأن 
یصنف فى عل النبات مشلا النباتات على أساس الفلقة فى البذرة ... إلخ أو على 
آساس ظهور أعضاء التأنيث والتذ كير أو عدم ظهورها فى النبات » وهو هذه 
الأحوال يشاهد ولا جرب .كا أنه من ناحية آخری لا يقنبأ بنىءء إا التنيؤ 
- إذا تم فى هذه المالة ‏ سيكون من شأن عل الزراعة - 


— و 

وثانياً ‏ هناك علوم تعتمد حا على اللاحظة ولا تقوم بالتجریب 
ولكنها لا تقتصر على الوصف بل تنتهی إلى وضع قوانين دقيقة قدتصل أحياتاً 
إلى الغاية من أدقة » کا و فى عم الفلك : فم القللك يضع قوانين لسار الكوا کب 
أو خدوث اظواهر الفلكية الختلفة من کسوف و خسوف وهالات  ..‏ ركيفية 
موقم الأجرام بعضها من بعض وكيقية انتقال الضوء ووقوع الأشياء بعضها من 
بعض . فنا جد الفلسكى ينمهى إلى قو انين بها عالم النبات لا یہی إلى شىء منها 
بل یکت بمجرد التعریف والتصنیف . ولكنه يتف قمع عالم النبات فى أنه لايقوم 
بالتجريب . وا كان العالم انفلکی يقوم بوضع قوانين فإن من شأن القواتين 
أن هی الفرصة للتفبؤ » والتفبؤ من شأنه أن يعطى الإنسان قدرة على الطبيعة » 
سلبية فى حالة عل کم الفاث » ولكنها إمجابية فى حالة ع كما الفزياء . وعلى کل 
حال فالهم أننافى عل القلك نوم يوضع قوانين » وبالتنبؤ وا مذهالقوانین . 


وثالتاً ‏ يوجد نوع ثالث من الملوم لا نقتصر فيه على مجرد اللاحظة 

ولا على جرد وضع قوانين دون التحريب » بل ممتد من هذا أيضا إلى 
إجراء التحارب التى نثيرها إثارة . فحن فى حالة عل كالفزياء نستطيع أن نلاحظط 
مثلا لنفواهر الصوتية » ونستطيع أن نضع ضع بعد هذا » القوانين هذه الظواهر » 
حسب الشاهدة اسل ات نضع الفروض » ثم تجری التجارب العملية 
التى تحدنها نم نإحدائاً » ولا تنتظر حتی حدما الطبيعة » فتقومق هذه اه بعملية 
جريب » ولا قعصرعل اللاحظة ظة والفرض ووضع القانون . وهده القدرة على إمحاد 

التجارب بدلا من رصد وقوعما بقعل الطبيعة هی القدرة االقة فى اللوم الفزيائية 
التجريبية » وهى التى بسیها نت کلود برنار الإنسان العالم القائم بالتجارب » 
بأنه « الرئيس المساعد (الأسطى) للخلق » le cöntremaîkre de la création‏ 


— وا 

ولكن يجب مع ذلك ألا تغالى فى هذه التفرقة بين التجریب فى حالة العام 
التحريبية ( الطبيعية ) الموجدة للتجارب مباشرة وبين الال الأخرى الى هن 
حالة الملاحظة البسيطة الساذجة التى لا تؤدى إلى امجاد التجارب مباشرة » بل 
تنتظر حتى نحدث الطبيعة أحدائها » ثم ترصدها . ذلك آندا هنا فى الواقم بإزاء 
نوعين من التجارب : فالنوع الأول وهو الوجود فى عل الفزياء مثلا نوع 
مستثار ۳0۲06 والنوع الثاتى وع مپاب به 6ناومتتدز » ومپذا يتحدد 
نصیب کل قم من أقساءالعلوم الطبيعية فى داخل المهج التجريى . 


لكن لیس سمی‌هذا أن کل عل منها ینیم خطوة واحدة من هذه انلطوات 
الثلاث أو الثلاث مما » ولكن يصح أن یکون فى جزء منه تابما نلطوة واحدة 
وفى جزم آخر تابماً للخطوات الثلاث معا » ويصح أن یکون ملاحظاً متنبئاً فى 
بعض أنحائه » ويكون ملاحظًاً فقط فى بعض ثان من أنحائه » وملاحظاً متب 
مستثيراً لاتجارب فى بعض ثالث من هذه الأنحاء . 


عناصر المشاهرة : العنصر الأول الذى تقوم عليه الشاهدة هو عنصر العيان 
المسى » فالحس يحب أن يكون الحرك الأول لكل بحت على . وهذا نجد 
تقسیات العلوم الطبيعية قائمة على هذا الأساس فى البدء » فتقسير ال اوم الفزيائية 
إلى عإضوء وصوت وحرارة ...انا يقوم فى الأصل على أساس یز بين 
الحواس الختلقة وما ینتسب من كل منها إلى ميدان الطبيعة ‏ "هذا إلى أن. 
الشاهدات السية كثيراً ماكانت الأصل فى الا کتشافات العامية العالية 
فبا بعد . فقاتون سقوط الأجام لجليليو قد اكتشقه هذا ادام من 
ملاحظة ازدياد السرعة كلا اقرب الجسم من الأرض . وتورتشل ‏ 11لعماره 


لاجمل 


قد اكتشف نظريانه الخاصة بالضنط اوی ابتداء من ملاحظات رآها القاگون 
على اليناييع والیاه المدنية فى فلورنا . 


وهكذا تد أن الشاهدات السية كانت داع تقطة البد. فى كثير من 
النظريات الملبية » وفضلا عن هذا فان الأجهزة التى نمد‌ه اليوم الأداة اارئيسية 
فى الم إنما ترتد فى النهاية إلى الاحساس أو العيان الحسى » أو على حد تعبير 
البعض هى امتدادات مقوية لاحواس . فثلا الترمومتر يجب أن يعد زيادة فى 
حس الامس » والقراب يحب أن يعد زيادة فى حس الإبصار ... ال وفضلا 
عن هذا كله فإننا عتاج داعا من أجل جمل التجريد آقرب إلى الفهم » إلى 
استخدام الرسوم البيانية من مربعات نجيلية وإحداثيات .. . الج بل نسحل 
بالدقة التفيرات انلاصة بظاهرة من الظواهر . کا قد أعاننا كثير من الالات 
التى اخترعت حديئاً »كالسيها » على أن نتتبع تطور بعض الأشياء فى ظة وجيزة 
مالم يكن ميسراً من قبل إلا فى ستوات بل وفى أعمار متطاولة . فالسا مثلا 
ىء لنا أن نتتبع تطور حيوان أو نبات ابتداء مرن البذرة أو اطیوان حتى 
نصل إلى آخر درجات نموه ثم إثماره ثم اتهائه - ؛ وف هذا تحن نعتمد على 
الشاهدة | خسية التى تبسرها لنا الآلات المسجلة . غير أن هذه الأهمية التى للعيان 
الحسى يحب ألا تنسيتا أن المشاهدة لا يمكن أن ترند إلى جرد عيان حسى » بل 
تشمل إلى جانب هذا ألواناً ختلفة من‌المیانات الحسية جامعةينها جميماً » ومكونة 
فى النهاية المشاهدة العلمية بالممنى الاقیق ذه الكلمة . فعلينا أن نفرق بين 
الشاهدة التجريبية والشاهدة العامية . فيجب أن نفرق أولا بين للشاهذة البسيطة 
والمشاهدة الملمية . فالأولى هى التى نوم ها عرضاً فى الحياة العادية حون أن تقصد 
إلى الملاحظة فما ودون أن ركز انتباهنا منذ البدء فى ناحية معيتة . وهذه 


— وا 

الشاهدع ها قیتها الملبية أيضاً : فكثير من الا کنشافات ابتدأت عشل هذه 
الملاحظة . غير أن هذه لا تكتى ء بل لابد لا من أن تنوع فى میدان الملاحظة 
وأن قصد إليها قصداً » حتى نستطيع أن نصل إلى مشاهدة عامية باممنى الدقيق . 

والمشاهدة العامية بالمعتى الدقيق هی تلك التى يبدا فما الرء من فرض 
أو محاول بواسطها أن یبحث فى ناحية معينة . فهنا يقوم المرء بمشاهدات مختلفة 
منوعاً فيها » حاولا أن يمل السكثير منها يتضافر من أجل ایضاح ظاهرة ممينة » 
أو التحقق من حة فرض ما . ويحب أن تكون هذه الملاحظة دقيقة کل الدقة » 
فلا نفقل أى عامل قد يكون له أثر فى إحداث الظاهرة . ومن أجل هذا كان 
علينا أن نفرق - كا فمل کلود برنار -- بين نوعين من المشاهدة : المشاهدة 
البسيطة والشاهدة الساحة » فالأولى تقوم على الحواس الجردة مباشرة » 
أما المشاهدة المساحة فهى تلك التى نستعين فى تحقیقها بالأجهزة الختلقة التى ىء 
نا تقوية الحواس أو کتشاف ظواهر لا يمكن أن تكتشف بالمس الجرد » 
أو وضع الظو اهر تحت سلطاننا ومراقبقنا بدقة » أو تسكرار الظواهر فى أحوال 
ملائة ‏ إلى آنضر تلاك الفوائد التى تیسم‌ها لنا الأجهزة والأدوات . 

والأجهزة من أجل هذا » على درجسة هائلة بن الأغنية :وتم إلى عدة 
أنواع : أولا : الأجهرة الى من شأنها أن 2 ىء وتعد للملاحظة » ولا تمدق الواقم 
أجهزة بالمعنى الاقيق » وإنما هى أدوات تمبد الطريق لإجراء الشاهدات » فثلاً 
البضم :اماه نستمین به فى إجراء تشر حات فى الجسم ممايهييء نا-- على 
حد تعبي ركلود برئار - أن ننفذ فى داخل الادةا لية من أجل ملاحظة ما امن 
تركيب ‏ وأدق منه ما يمكن أن يسمى باسم « المشرح الدقيق « microtome‏ . 


ثانا : الالات التى ىء لنا أن ندقق فى الملاحظة » بأن توسم من الطاة 


التى لناء المتصلة مس ما » مثل الجهار الذى يزيد فى قوة الا بصار للأأشياء الدقيقة 
والقراب الذى يبسر مشاهدة الأشياء البميدة ... الح . 


ثالث : الأجهزة التى تبسر لنا مشاهدة ظواهر لا عکن أن تدرك بلس 
امباشر» لأنها لا تظهر بواسطته » مل الإلكتروسكوب عجممحت‌امعاه 
أو الاسیکترو سكوب 50601050086 „ 

رایع : الأجوزةالمسجلة »وعم ممم فهذه تسج لمن الظواهر ما لا يكن 
أن یم بدقة بدون جهاز . فشلا بالنسبة إلى الظواعر الجوية » مسجل الزلازل 
أو اس مو جراف6طمهومصيوزه أو الانیمو جراف مررممع۳۵00ه (مسجل 
اریاح ). 

وفيا يتصل بالسائل الفسيولوجية » يوجد مثلا الکاردیوجراف 
Cardiographe‏ أى مسجل نبض القلب ثم مسجل ضنط الام » ومسجل 
التوتر المضیی . ۱ 

خامساً : أجهزة مجع بين الناحيتين : التسجيل والتوسع فى الاحساس مثل 
الترمومتر ذو النهاية الصفری والنهاية الكبرى أو الترمومتر المسجل أو البارومتر 
السجل أو مقياس الرطوبة السجل. 

فكل هذه الأجهزة نهی» لنا الدقة وأن تقوم بالملاحظة فى أحسن 
الظروف اللاعة وبدرجة من الدقة تزداد باستمرار . وقد كان لتطور الأجبزة 
فى السنوات الأخيرة أخطر الأثر فى تطور المساوم الطبيمية خصوصا الأجبزة 
المتصلة بالقياس أو الوزن » فقد بلفت الدقة فى بعضها أن هیأت لنا أن نزن 


من السكيلو جرام أو قيس ا من الكيلو مقر ۰ 


- وا 

غير أننا فى هذا كله لا تزال فى داخل الشاهدة بالمنى الدقيق أى تلك التى 
لم مختلط بالتجربة بعد » وعلينا الآن أن نفرق بين التحربة والشاهدة بكل دقة 
فنقول إن اللاحظة تتعلق بأشياء تعرض لنا دون أن نستثيرها أوتحدثها بأتفستاء 
أما الجر بة فتتملق بظواهر نستثيرها تحن وهذا فالتجربة يكن أن تعرف بأنها 
مشاهدة مستثارة . وبپسذا المی يقو ل كلود رار : حينا تنتظر الظواهر حتی 
تحدث » مسجلين حدوثها خطوة خطوة » فإنتا لا قوم فى هذه الال الا بسلية 
مشاهدة . أما إذا كان ادینا فرض » وريد أن تتحقق من مه » فإننا تقوم 


عشاهدات وتجارب من شأنها أن تحقق هذا الفرض . 


وعل هذا فالفارق الحقيق بين المشاهدة والتجريب » أن المشاهدة ليس فا 
غرض سابق غالبا کا أنها تأتى غالباً من ملاحظة ظواهر تطرأ أمام الإنسان » 
دون أن يستئيرها هو » يننا التجريب يأ دانسا عن طريق اسقثارة لوهر 
ثم مشاهدتها . 


والتحریب وعان : وع يبدأ من قرض معين + وآخر لا بدا من فرض ۰ 
لأنه لم يتم بعد حقیق دقيق للتفسير الذى يكن أن يوضع للظاهرة » وطذا يسمى 
هذا النوع الأخير باس الجر بةللرو ية pour voir‏ معد مهدع . فالتحر بة للرو ية 
معناها ألا یکون‌ادی‌الانسان فرض معين عن ظاهرة ما ء لأنه لم يكتشف بعد 
ماعسى التفسير الصحيح أن يكون . وهنا ليس عليه أنيقف » بل عليه أن يحرب 
ورب » ويستمر فى التجريب » لأن جرد التجريب يك أحياتاً لاستثارة 
فکرة عن التفسير أو لإنناج فرض ما فهذا النوع من التجريب هو من أجل 
الرؤية » أى من أجل رو ية ما عسى أن يكون الفرض الصحيح الذى إذا 
ما اكتشفناه تحقق فيا بعد بواسطة تحارب تتضافر کلپامن أجل تحقيقه ». 


— ۳۸ - 


فلا تجرى العجارب كا هى الال فى التجربة لارو ية-- حيمًا تفق أو من غير 
فكرةسابقة أو من غير توجیه للتجر بة فى اناه معين » بل تمحر ى كلما من أجل 
تحقیق هذا الفرض . وهنا تنتقل إلىالنوع الثانى من التجريب الذى یبن يعد 
التجریب بالعنى المقيق » وفيه تبدأ من فرض مين اعتقدتا مته » ونجری 
التجاربم ن أجل تحقيقه » مستعيتين فى ذلك بما لدينا من أجهزة . والتجارب فى 
هذه ال إما أن تكون أولا لتكرار ظواهر لا تكاد نحدها فى الطبيعة الخارجية 
إلا نادراً . ثلا بالنسبة للا جسام السريعة التأ کسد کالصودیوم واليوتاسيوم » 
ستطیع بواسطة التجربة أن نكرر التجارب علا محیث کون خالية 
من أية أ كسدة . وثانا : أن نوجد ظواهر لا تتحقق فى الطبيعة انلارجیف ‏ 
فنأ نحن ونحدثها فى صورة تهىء لنا دراستها على النحو الا کل . ال : من 
أجل استعادة ظواهر لا نستطيع أن نأنى بها بواسطة الشاهدة البسيطة » فنستعين 
بالتحريب من أجل استعادة هذه التجارب التى حدئت فى الطبيعة ولا ندرى هل 
ستحدث مرة أخرى أو لا تحدث . رابماً : أن ننوع فى الظروف والأحوال الق 
توجد فما التجارب » وهذا ییسر لنا أن نستبع د كل الأحوال التى لا يمكن أن 
تکون مؤثرة حقاً على الظواهر فتقصر التفسير على العلل القيقية مستبعدين 
الظواهر العرضية . وفضلاة عن هذا فإن تنویم الأحوال والظروف التی توجد 
فمپا الظاهرة » من شأنه أن ععلنا ندرسها بدقة أ كبر لأننا سنعرف كل الأحوال 
المکنة التى يتيسر فا حدوث هذه الظاهرة » کا نعر ف کل الأسباب تقر يبا الت 
تؤدى إلى إحدائها . خامساً : أن التجريب ىء لنا تبسيط الظاهرة إلى أقمى 
حد . ولمل هذا أن يكون ام ما یی به التجريب + ذلك أن کل ظاهرةة لا تق 
فى الطبيعة مستقلة » بل برادفها كثير من الظواهر العرضية والأشياء التذير » 
وعلينا تحن فى التفسير العی لأية ظاهرة أن نستبعد التنیرات قدر الامکان > 


الس 
ولا نيق إلاعلى الثوايت». فن شأن التتجريب أن يحد من نطاق العوام ل العرضية 
وبالتالى المتنيرات فيقصر هذه الظاهرة اللروسة م من‌ناحية تأثرها وعوامل 
إحدائه! على العو امل المباشرة الت أنتجنها أى على العلل الثابتة الو جودة أبضا 
عند حدوث هذه الظاهرة . أما العو امل العرضية الثانوية التغيرة » فتستبعد بواسطة 
التجريب . وهذاما يسميه بیکون باس التجربة الخاسمة عون أى تلا 
التى تهیء لنا أن نعرف بالدقة الأسباب الوححيدة الابنة اقیقد اه للظاهرة . 

ولو نظرنا بعد هذا فى الصلة بين التجريب والمشاهدة » وجدنا أنه وين كان 
صمحيا أننا فى العجر بة تخضع الطبيعة » بينا فى المشاهدة من مخضم للطبيعة » فإن 
الفارق بينهما ليس على هذا التحو من الحدة . فثمة نوع من التجارب هو 
التجارب السابية التى هى نوع من الشاهدة فقط : فتلاً الطبیب الذى يذهب إلى 
عدة أما كن مختلفة موبوءة بوباء ما » من أجل دراسة هذا الوياء » فإنه يقوم 
بالتجریب » لأن انتقاله معتاه استثارة التجارب عمنی أته لا ينتجها هو بالفعل » 
بل تکون هى حاضرة أمامه مرن نفسها -- فبذا النوع حكن أن يعدا 
ملاحظة و تجریاً . ويظهر خصوصاً فى الدراسات الفسيولوجية والنفسية الديثة » 
فنى كثير من الأحوال للرضية يكن أن نمد بعض الظواهر مستثارة » 
وان‌کانت هذه الاستثارة ليست على النحو المروف فى استثارة الظواهر 
الفزوائية . 

روط المؤمظة : والملاحظة لكى تكون مؤدية إلى الغاية القصودة منها 
مب أن تسکون وافية بشروط آهمپا : 

أولا : أن تکون اللاحظة کاملة » بمعنى أن من الواجب أن بلاحظ الرء 
کل السوامل التىقد یکون ا أثر فى إحداث الظاهرة » لأن إغفال بعض الموامل 


و 
قد يؤدى أحياناً إلى عدم معرفة بض الظو اهر من حيث الموامل التى أدت إلى 
إيحادها فعلا » أو من حيث ارتياطها يفيرها أو من حيث إمكان إنتاجها فى 
ظروف أخرى غير الظروف التى أ عتما الموامل الظاهرة . 

انیا : يحب أن تسكون الملاحظة تزمهة » ععنی أنه يحب على اللاحظ ألا 
يتأئر بأى معنى من المعاتى السابقة ولا بأى اتجاه على عليه إملاء من شىء 
آخر غير الظاهرة التى أمامه . حا إننا بعد اللاحظة » أثناء التج ريب » نبدأ دا 
من فرض تحاول تحقيقه » ولکن يحب ألا تتأئر بهذا الفرض إلى حد أن يمينا 
عن إدراك أن الظواهر التى آمامنا ليست أحيانا هی التى تفس بهذا الفرض 
فنتوهم كذباً أن هذا هو التفسير الحقيق » مع أننا مسوقون هنا لا يما دلت عليه 
الملاحظة الخارجية » ولكن ععنى سابق هو الذى أتانا من الفرض الر ادحقیقه . 


وإذا كان هذا ما يحب أن يتوافر » فيجب من ناحية أخرى أن نراعی 
الأخطاء التى قد تع فيها بان اللاحظة . وأول هذه الأخطاء ينشأ عن طبيمة 
الملاحظ » فقد يكون تم فساد فى أحد حواسه > کا هی الال مثلاً فى المصابين 
بالتقص الدالتوتى منلا يستطيعون القييزبين الأحمر والأخضر ؛ س وقد يكون 
الخطأ صادراً عن الأجهزة » فأحیانً بکون انلطأ شتا عن عدم مراعاة كل 
الظروف التى يجب أن تراعى إبان عملية ما » ولتکن الوزن مثلا » فلا محسب 
حساباً مثلا ارح أو لدرجة الحرارة ؛ س وقد يكون الفساد من اهاز نفسه 
بسببعوامل أثرت فيه منتأ كسد أو میم.. .۸4  .‏ وقد تنش الأخطاء ثالث 
من عدم مراعاة الوقائم كاهى » وذلك بأن نتوهم وقائع معينة ليست موجودة فى 
الأصل » وتمسب أنها هى الوقائع الحقيقية مع أنها أغلب ما کون آوهام" 
صادرة عن طبيعة جبازنا النفسية ‏ فلكل منا فى تأثره بالظاهرة الخارجية 


نوع من رد الفعل »له منحنى معين خاص يكل شخص على حدة » وهو ماینمت 


- ٩۱ - 


عادة سم « النساوية الشخصية € ع1اعصجمحهج دمنندداوة ويقصد مها درجة 
التأئرالناشئة عن رد الفمل عند شخص مین بإزاء ظاهرة ما » فنى السائل الفلكية 
مثلا ء للاحظة ظاهرة ما من أجل تميين الزمان » قد يتأئر الشخص تأترا مختلفاً 
عنه فى شخص آ خر » ولهذا يحب أن نستبعد هذه التساوية الشخصيت وذلك بأن 
نقلل جانب التأثر الإنسانى قدر الإمكان . ومن هنا يلجأ الإ شيت فشيثاً إلى 
الاستعاضة عن الانسان بل جرة والالات . فبدلاً من أن يقوم الانسان بالتقدير 
والتسجيل تقوم لالات بهذا . فنى بعض الراصد تستعمل عادة طرق للقسجيل 
ناشثة عن اللمواص التعلقة باالملايا الکهروطيية . قبهذا نستطيع أن نلفی 
القساوية الشخصية » بمد أن كنا تفتقر إلى تقديرها أولا ء وهو تقدیر تقریی 
باستمرار لتعذر تعيين الثوابت نظراً لكثرة المتفيرات . - ورابئاً قد تنشأ 
الأخطاء فى الملاحظة بسبب عدم العناية التى تو جه إلى ظاهرة بالذات من أجل 
ملاحظها » فعلینا أن نعنى دائماً بتوجيه کل انقباه إيان الملاحظة ؛ وذلك حتی 
لا نففل شيا من الأشياء » وحتی لا نهمل فى تقدير أى عامل » أو خطىء فى 
معرفة مقدار ما له من أثر فى إحداث الظاهرة . 

ومجب أن يلاحظ فوق ذلك + الأخطاء المديدة التى منشؤها أن السقل 
لا عکن أن يمد سلبياً فى حالة التأئر بالظواهر الحارجية » لأنه فى التأثر 
مخضع لما یل : 

أولا : الاختيار ؛ ذلات أن المقل فى ملاحناته لاظواهر لا يلاحظ منها 
إلا ما يتصل محاجانه الخاصة » لأنه ليس رد حب استطلاع مطلق » ولکنه 
حب استطلاع من أجل إفادة الحاجات العملية » أو العقلية » أى إفادة حاجة ما 
على أبة حال وذا مختار دای من بين الظواهر اتلارجية ما يتفق مع اتجاهاتنا 
وأغراضتا . 


بت ٩‏ عت 
ثانياً : اتخلط بين الفكرة والواقعة »أو المقيقة والواقعة ؛ ذلك أن الوقالع 
لا تظه رکا هی بل سرعان ما حیلها نحن إلى حقائق أو أفكار محردة عقلية » 
مها أن تخل خلا ء ولا أصل لها من الوم فى كثير من الأحيان . فليس العقل 
تلك الالة الشمسية ( الفوتوغرافيا ) التى زعا كلود برنار . بل إن العقل ميل 
داعا ما يراه من وقائع إلى حقائق مجردة وأفكار . 


وقد لا یکون لتلك الأفكار أى صل فى الخارج فتكون من خلقه هو . 
ومن الشواهد على ذلك ما زعه أحد الفزيائيين سنة 1908 من أنه ا کنثف 
ما سماه بأشعة 2 التى أثارت كثيراً من الجدل » و تكن فى الواقع غير وهم من 
أوهامه حاول أن مخدع به الآخرين » وأصبح اذك الوم تاريخ معروف ۰ لهذا 
يقول ليروا رمع مر .وج إنه لا فارق » فى الواقع » بين اشکرة وبين الواقمة ‏ 
لأننا مخلق الفكرة والواقعة مما » وكل واقعة نحیلها نحن إلى فكرة لأننا 
لا نستطيع أن ندركها إلا على هذا الأساس . 

وثالتً : تحن قد ننفل فى كثير من الأحيان ما يسميه بیکون باسم 
الوقائع الممتازة ونتعلق بوقائم أخرى عرضية غالبا » ولا تستطيع إذن أن 
تؤدى باستقرائها إلى القانون الطلوب إيحاده  .‏ ذلك أن الوقائع على أنواع » 
کا صتفها کون نهناك أولا لوقانع اللكشوفة ostensi5‏ وهی تلك الى 
تبدو فيا الظاهرة أوضح ما تکون: فظاهرة تمدد الأجسام باحر ارة تظهر بوضوح 
فى الأجسام الصلبة كثر من وضوحها فى الأجسام السائلة أو الفازية . والوقائم 
للستترة105او06«هله وهى لا تبدو بوضوح ولكها مع ذلك حقيقية وجب 
أن ۳ تراعپها » وذلك مثل حر رك الأميبا م الوقانع النحرفة déviateurs‏ 
وهی تلك التى تنحرف عن اعمط رتك بابس او اسسول» 


و — 


للرضية » كا يظهر خصوصاً فى الأمراض الباطنة أو فى ترکیب الأجهزة الختلفة 

فى الأجسام المضوية الختلقة . ثم الوقائم الماثلة » وهی التى تکشف لنا بواسطة 
القاثل عن خواص لا عکن كشفها إلا بصعوية بطريق مباشر » فنستطيع أن تفهم 
مثلا وظيفة المياشيم فى السمك عمائثتها باقرئة فى الإنسان . ومنهج لمائلة من 
أخصب الناهج هو ومنهج التوافق » فى السائل العضوية  .‏ ثم الوقائع التنقلة 
itinérants‏ * فإذا أردنا آن نبحث فى تطور الكان الى من الیوانات 
الدنيا إلى الانسان أو إذا وضعنا كل انسان على حدة فى داخل نوعه» 
فالوقائع هنا تسمى وقائع متقلة » فهى تبين كيفية تطور الكائن ومراحل 
هذا التطور . 

فبمراعاتنا لكل هذه الأنواع والوقائع نستطيع أن بين » بوضوح » 
الظواهر الختلفة » والأسباب المولدة طا . ولكننا غالبا لا تلجأ إلى الوقائع 
المتازة » ونققصر على الوقائع العرضية ما بقلل من قيمة الملاحظة . 


غير أنه لا عکن عد هذه المیوب » عیوبا فى الواقم _ ىكل الأحوال- 
فد يفيد أولا أن قتصر على يعض الغلواهردون البعض الآخر لكل تم الدراسة 
بشکل أوفى وأتم . وثانياً أنه لیس فى وسع الانسان أن يتعلق بكل الظواهر 
أ كانت » كا أن الأصل فى الم هو أن يكون مشاركة من جانب الإنسان 
فى الطبيعة . فمن الضروری أن يكونهتاك خلط بين الوقائع والأقكار » أىبين 
ما يأتى من ال مارج وما يأتى من النفس.. فايس لنا أن نتوقم أن تنى الشاهدة 
بكل هذه الشروط التى ذكرناها . ويضاف إلى هذا أيضاً اغغال بعض المقائق 
أو الوقائم التى وصلنا إليها » نظراً لما نمتقده حینثذ من عدم هينما » ولكن 
هذا الإغفال كثيراً ما أدى إلى عدم ۱ كتشاف كثير من الوقائم المهمة : نقد 
حدث مثلا بالنسبة إلى | کتشاف أنواع البكتيريات أن بعض الملماء الفرنسيين 


عد وت 

تهيتوا فى أغتام ماقت مختئقة بواسطة الکربون أن هناك عصیّات ووزازموط 
فى دم هذه الاغنام » ولكنهم ل ينتبهوا لها حتی إذا ما جاء باستور تبين له 
أن هذه البكتريات هى السبب فى موت الأغتام .- ضدم اعتبار هذه الظاهرة 
3 أنها او حظت قد أدى إلى عدم ١‏ كتشاف هذا العامل الجوهرى فى الفساد 
أو العفونة التى تحدث للكائنات الحية ؛ ومن الأمثلة على ذلك أيضا عدم 
تنبه أمبير خاصية التوصيل الکپربی » وهی اطاصية التى قي على أساسما فا بعد 
الدينامو وأنواع احركات الكهربية الختلفة . فا کتشافات أميير كانت كقيلة 
أن تؤدى به إلى خاصية التوصيل الكهربى » ولكنه لم يكتشفهاء ولذلك 
لم بعر ف كل هذه االات التعلقة بتوليد القوى الكهربية . 


والخلاصة أننا تهب أن مخضم الملاحظة لشرائط تتملق : أولا بالشخص» 
وتتعلق ثانياً بالأجهزة » وتتعاق ثالث بطريقة دراسة الطواهر الختلفة التى 
تتصل بواقعة ما فإذا استطعنا الوقاء هذه الشروط » بنيت الملاحظة على أساس 
متين . ولا كان التجريب ما هو إلا نوع من الملاحظة المستثارة » فان هذه 
الشروط التى ذکرناها بالنسبة هذه اللاحظة تنطبق أيضاً على التحریب . 


"ریب : والتجریب نا يبدأ حینا یکون لدينا فرض وتحاول بعد هذا 
أن تحتقه » وعلى ذلك نستطیم أن نعزل التجریب عن اللاحظة ابتداء من فكرة 
الفرض . فأول ما يحب دراسته فى التجريب هو كيفية تکوین الفروض . ونتاو 
ذلكيأن نبحث فى تحقيق الفروض » فى استخراج القوانين الختلفة بمد استقراثنا 
لفروض عديدة حتی نصل إلى وضع النظرية » ثم الفروض العامة التى خضع ها 
تموعات معينة من النظريات الْتسلقة عيدان ميدان من ميادين البحث العلى . 


الف صيه * تكوبن الفروض مخضم لقاصد معينة 2 على حد تعبیر ماج ی 


— 68 مس 

کتابه « المرفة والمطأ » : فهذه القاصد أو الدوافم على آنواع عدة » يحب أن 
يبدأ البحث فى القروض بالبحث فيها » حتی يمكننا آن.نتبین كيف يكن بالنسية 
إلى مموعة من الظواهر الشاهدة » أن نستخرج القانون العام اذى بواسطته 
قد يكون فى وسمنا أن نفسر ظاعرة ما من الظواهر » لأن الإنسان فى وضمه 
للفروض مخضم لموامل عدة تتصل بنوع الم الباحث فيه » ثم بالنظام التعلیلی 
الموجود فى ذهنه » والذى بقیل بواسطته على الظواهر انلارجية من أجل 
تحلینها س كا مخضع ثالتاً لعدد الظواهر اتلارجية التى يدرسها » وما بها من 
تنوع » والدرجات الختلفة لهذا التبوع فى الظواهر > ما محل إمكانية القرض 
تتفاوت وفقاً لظروف الختلفة للوقائع . 

الفرض إذن على حد تعبير ماخ » تفسير موقت أوقائع معينة , لا رال 
عمزل عن امتحان الوقائع » حتى إذا ما امتحن فى الوقائع » أصبح من بعد 
ما فرض) اجب أن یمدل عنه إلى غيره » وإما قانوتاً يفسر مجرى الظواهر . 

و اما الفروض لم يصبح منهج عليياً معترقاً به :إلا فى الفرن التاسع عشر »> 
بفضل أحاث مین ثم کلود برتار 2:0 مفسعای ۰ ذلك أن 
الداعين إلى الهج العلبى فى مستهل العصر الحديث » حینا رأوا ما آدت إليه 
الفروض الواسعة الحازفة الجانية التتى كان یفترضها رجال العصور الوسطى من 
دون قيام على أساس من الوقائع » أو محاولة لاتفسير الوضعى المفيق » قد أرسلوا 
تحذيرات حار ة ضد استخدام الفروض - 

فبیکون قد نصح داع) الاعتادع ی الوقائع وحدهاء دون افتراض أى فرض . 
وديكارت كذلك قد نصح بأن لايبدأ المرء عن معان سابقة » حتى لا تقوده هذه 
المایی إلى افتراض ما ليس عوجود . فاستمرت القاعدة الرئيسية السائدة عند 
هؤلاء إلى النصف الثانى من القرن التاسم عشر » هی التحفظ فى استخدام 


٠‏ ل مناهج البحث العلمی 


— = 


الفروض إلى أقصى حد » وان أمكن : تجنب استخدامها إطلا . لكن تبين 
خصوصا بفضل أبحا ثكلود برنار أن للفروض قيا خاصة فى استضراج القواتين 
التى جب أن تفسر على أساسما الطواهر » فأشاد استخدامپا ونصح بذلك 
ووضع القواعد لها » ثم آلی من بعده 1ع ء ثم آرنست ماخ » 
کل ولا این وا لشروط الى حوبا رامق الم سل 
Picard‏ و بدا وارنست ماح ء فبينوا لاحوال التى تنشا عنها 
الفروض » والشروط التى يحب أن تتوافر من أجل إنتاج فروض جيدة . فعلينا 
إذن أن نقسم البحث الآن إلى ثلاثة أقسام رئيسية : 

. س شأة الفروض . ۲ - شروط الافتراض . ۳- ققد الفروض‎ ١ 

: تاه نفروصر‎ - ١ 

أما فيا يتصل بنشأة الفروض ‏ فان هذه تقوم على عوامل خارجية وأخرى 
باطنة . أما العوامل اللخارجية فأوهما أن يبدأ الإنسان من واقعة ملاحظة فى التجرية 
الجزئية » ويفكر فما » وابتداء من هذه الواقعة حاول أن يفترض ما عسى أن 
يكون القانون الذى مخضع لههى وأمثالها . وقد رأينا عندکلامناعن قانون‌سقوط 
الأجسام عند جايليو» كيف أنه ابتداً من ظاهرة أو واقعة بسيطة مشاهدة » هي 
ازدياد الإسرا كنا اقترب الجسم من الأرض » فأدى به هذا الذى شاهده إلى 
افتراض قانون يكن أن تسیر عليه الأجسام فى سقوطها . 

وثانياً : قد تنشأ الفروض من جرد الصدفة » فكثيراً ما يقع الإنسان عل 
ظواهر تهدیه إلى وضع فرض » دون أن يكون قد قصد إلى ذلك قعلا . ونحر. 
عرف مثلا ما حدث بالنسبة إلى نيوتن » وما حدث أيضاً بالنسبة إلى جلیلیو 
فى كل هذه الأحوال الختافة وصل الما عن طريق الصادفة البحت إلى 
فرض الفروض ٠‏ 


حب 19۴ سیف .۰ :۷ 


وثالتاً : قد يدعونا إلى افتراض الفروض جرد ٍجراء تجارب فارؤية ». 
کا حد دنا هذا اللفظ من قبل » فبإجراء کثیر من التجارب » وبالتعدیل فى هذه 
التجارب قدر الستطاع » وبتنويع الأحوال الختافة الى تجری فیبا هذه التجارب » 
دون أن تكون مسوقین يفرضمعين » نستطيم أحيائاً أن نصل إلى وضم‌فروض 
قد تتحقق فيا بعد . فثلا حينا بح ثكلود برنار فى مادة الکورار متسه -- 
وهی مادة كان من العروف آنها سامة قاتلة » ولكن لم يكن معروفً لماذا هی 
قاتلة » والكيفية التى بها تقتل ‏ أنشأعدة تجارب » بأن حقن كثيراً من 
الميوانات بهذه الادة » ثم كشف عن الأحوال التى يتم فيها موتها » قوجد أن 
هذه الادة تقتل الأجسام المية » بشل الأعصاب الحركة . وكذلك الال أيتا 
فى التجارب التى قام بها روبرت كوخ 15001 ۸ مثلاء ققد أقام عدة يحارب 
على فتران » من أجل معرفة تأثير بعض العصنيات علانعدة أو ( البسلات) 
وبواسطة هذه التجارب التعددة استطاع أن يعرف الأصل فى مرض الكوليرا 
والأحوال التى يتم فبها حدوثه . 

تلك إذن على وجه العموم » العوامل المارجية الت تدعو إلى فر ض الفروض . 
والموامل الداخلية أخطر من هذه بكثير . ذلك أن العوامل الحارجية ليست 
إلا جرد فرص ومناسبات لوضع الفرض » ولا يمكن بأى حال من الأحوال أن 
تكون شروطاً كافية للافتر اض » فأ كثر الفلواهر التى شاهدها كبار المماء » 
وأقاموا عليها فروضهم السلمية » يشاهدها كل النا سكل يوم » دون أن يثير 
ذلك آدنی انقباه فيهم » فظاهرة سقوط الأجسام مثلا » ظاهرة مشاهدة فى كل 
دقيقة وعند کل إنسان » ومع ذلك لم يصل أحد قبل نيوئن إلى وضع قانون 
الجاذبية . 


فالأعى يتوقف فى هذه المالة على الموامل الباطنة » أى على الأفكار التى 


3 

' تثيرها الفلواهر اللمارجية فى تفس الشاهد ٠‏ وللهم فى هذه الخالة هو أن حل 
الإنسان لأا هد هذه الظو اهر إلى وقائع وأفكار علية يكوان من مموعها 
' ان أو نظرية » وهذا لن يتم ! إلا بواسطة وضع فکرة من شأنها أن تفسرهذم. 
- الظواهر. ولكن على أى و يتر هذا التفكير فى العوامل ان ارجية » أو 

الظو اهر اللاحظة ؟ 

هنا أيضاً تستطيع أن حدد عوامل ثلاثة يتم فیپا تأثير الأحوال الباطنة 
وها ما يسميه کلود برنار اس الماطفة الذاتية وهی الشىء الخاص الذى مانا 
تفرض :بتوع من الوجدان أو العيان الخدسى ماعسی أن يكون القانون الذى عليه. 
تجری الظاهرة . فكلود برنار يول انشا لا نستطيع أن نضع قواعد للاختراع 
فى الل ولا أن نعل القواعد التى ععکن أن تراعى فى إنشاء الفروض محيث نأ 
بفروض جيدة لأن هذه مسألة فردية خالصة » إا القواعد التى نستطيع أن نضها 
هى تلك التصلة يما يتلو وضعالفرض . أما قبل وضعالفرض » فالأعى يتعلق بشیء 
ذالى » بعاطفة تلقائية » بنوع من الوجدان الذى ممل الانسان على تصور 
فرض ما لتفسير الظواهر الشاهدة . 
ومع هذا فيجب أن نلاحظ ثانياً أتنا لسنا هنا بإزاء نوع من الإلهام أو 

من الوجدان الصوق » بل يجب أن يسبق هذا الافتراض ما ميناه باسم النظام 
احلل أو التحليل الذى يوجد فى عق كل عالم والذى بهدیه خلال هذه الظواهر 
إلى توا القانون الصعيح الذى حكن أن تفسر على أساسه . فتحن هنا بإزاء 
ما يمن أن يسمى باس « التواسم » أى | کتشاف الملة الحقيقية بطريقة لا تسیر 
على أساسالبرهان للنطق أو لا تبدأ منالظواهرمباشرة . وهذا التوسم يتم كران 
طويل وبإعداد يتماق بالنظام التحليلى لكل عالم علحدة » وهو نظام بنشا وفق 
ارسة الطويلة لمر مین أو لقدرة هائلة على مخيل القاعدة الصحيحة لظاهرة ما 
من الظواهر . 


وا 
وثالثاً يحب أن بلاحظ من ناحية آخری أن الفرض قد ينشأ فى. أحيان 
كثيرة من مران طويل » وحمل شاق قوم به شي فش بتعديد التجارب » 
وتتويعهاء ثم يأتى الفرض فالنهاية كامّة نذه التجارب واللاحظات الكثيرة . 
فكلر مثلاً قد وصل إلى قانون الأفلاك الذى يقول بأن الكواكب 
تدور فى مدار اعلیلجی‌الشکل بعد أن اقترح نسمة عشر فرضاً . وعلینا فى هذه 
الحالة أن نقوم بنقد دقیق للفروض شین فشي وألا نحتمد على جرد الإلمام 
المادی أو اتلواطر الساحة بل يجب أن نستمر طویلا فى إجراء التجارب 
لارو ية دون أن نيم أى فرض إلافى اللحظة التى نشعرفيبا بأن الظو اه ركافية في 
هذه الر حلة للاماء بفرض عكن أن يكون مقبولا أو مرذولا . وهنايجب أن 
نضف ما يسمونه بام مقاصد الافتراض انها أى الأحوال الباعثة 
على افتر اض الفروض . 
وجب أن نیز هنا بين الأحوال الباعثة على وضع الفروض یا كانت » 
وبين الأحوال الباعثة على وضع فروض جيدة : 29 الأولى شخصية ولا عکن 
أن نضم ها قواعد وملاحظات تتصل بسيرها ء أما الال الثانية فيمكن بسهولة 
أن نضم لما القواعد . هذه القاصد أو البواعث أو العوامل للؤدية إلى وضع 
الفروض الجيدة هی أولا الجر ية عدمدنصندده:86 الملية » ويقصد بها 
أن يفترض الإنسان دال أن اللواهر تخضع ميري دقيقة وأن علينا أن تفترض 
هنا أن الو اهر تتسلسل وف للعقدة الماية علمعسق وهه فهنا حدد الیدان 
انى کن أن نضع فيه الافتراض فلا تلجأ إلى لك الفروض الخالية له الى 
كان يلجا إليهافى المصور الوسطى » بلكان كيار آیضا ياجأ إلييا فى افتراض 
الفروض » فإنه حين أراد أن يفسر الانتظام فى سير أفلاك الكوا كب افترض 
وجود ملاك عاد اه باسم 00ج دامع« مرتبط بكل فلك هو الذى 
مله پسیر بطريقة متتظمة . 


و 

وثانیً الماثلة  .‏ ومنهج للائلة ماماد« من أخطر الناهج النيدة 
فى إمحاد الفروض وذلك بأن تفرض أن مة تمائلا وتواتقًاً بين الظواهر الختافة 
فى الاك الكو نية الختلفة أو فى داخل الأنواع الختافة لجنس واحد » خصوصاً 
فى ملك الأحياء . فنستطيع أن ننتقلم نأحوال مشاهدة بالنسبة إلى نوع حيو انى 
مین إلى ظواهر أخرى ممائلة بالنسبة إلى نوع آخر فنطبق ما يجرى مشلا على 
الفئران أو الأر انب أو الضفادع - على الإنسان . 

واا الاتصال غانتاصمء فتفرض دائماً أن فى الطبيمة اتصالا وأن 
الطبيعة على حد تعبير ليبنتس لا تقوم بالطفرة » فثلا حينا نريد أن نعرف كيفية 
إحداث ظاهرة من الظواهر الضوئية أو الکهربية فيجب أن نفرض التوصیل 
من الولد الكهربى إلىالشىء الذى حدثت فيه الظاهرة الكهر بية » کا بشاهد 
مثلا فى الأعمدة الكهربية . 

وراب تكن أن تسد من بين العوامل اأؤدية إلى وضع الفروض 
الصحيحة اعتبار أن الطبيعة فى كل أحواها مخض غاروف معينة واحدة وأن هذه. 
الظروف تتكرر فى أحوال عدة مختلفة ون كان هناك أحياناً نوع من الجدة 
فى ظروف دون ظروف أخرى » فبافتراض وجود الاطراد فى نظام الطبيعة 
نستطيع أن نقوم بكثير من الفروض التى قد تتحقق فيا بعد . فهذه الأفسكار 
العامة من جبر ية وممائلة واتصال واطراد محدونا إلى وضع فروض صميحة . 

والفروض بعد هذا على نوعين » فهناك فروض جزئية هی التعلقة بأحوال 
معينة لأحداث معينة ؛ وعناك فروض عامة » وهذه الفروض العامة تتقسم بدورها 
إلى قسمين : مبادىء » و نظريات . أما المبادىء فهى الروابط العامة التى تربط بين. 
جلةقوانين » أما انظریات فهى الصيغ العامة التى تفسر بواسطتها طائفة أو أ كثر 
داخلة فى نظام واحد من الظواهر . 


= ۵ب 


۲ - روط الف ر حرم : 

وعلينا الان أن دد الشروط التى يحب مع ذلك أن راعپاق 
وضتا لفروض لأن وضع الفروض وان کان یم فى أحوال شخصية 
ولأسباب تتصل بطبيعة العالم الباحث » فإن الفروض الصحيحة عکن مم ذلك 
أن توضع لها قواعد يحب مراعاتها حتى تکون قاعة على أساس حیح أو على 
الأقل قابلة لأن تکون محتملة بواسطة التجارب الحققة . وأول هذه الشروط 
أن يتم الفرض ابتداء من واقعة معينة ملاحظة فلا يبدأ من تخیلات ولا من جرد 
الربط بين آفکار من أجل تکوین فرض ما . أجل إن الفروض الى لا تبدأ من 
وقائع مشاهدة فملا قد تجدى فى أحيان كثيرة » بل هذا نوع من الفرض يجب 
النصح داع باستخدامه من أجل أن يكون مارسة للقوة الافتراضية فى الانسان -- 
لكن يفبنى مع ذلك فى وضعنا لفروض أن تحاول قدر الستطاع أن نبدأ من 
واقعة معيتة . 

وثانياً : يحب أن يكون الفرض ما بقبل أن يتحقق فلا نندفع وراء الفروض 
الليالية الستية التى قد تدل على عمق الوجدان أو افساع النظرة » ولکنهالاتتفع 
فى الواقع » ولهذا فبمجرد وضع فرض بحب أن تحاول تحقيقه بأسرع ما يمكن حى 
نتبين ما إذا كان من المکن تحقيقه أو ليس من المكن ذلك . 

وال : يحب أن يكون الفرض خالياً من التناقض فلا يبدو متاق لالم 
معروفة . ولکن هذه الفكرة أحياتاً ماتؤدى إلى نوع من العکاسل أو إلى نبق 
فروض قد يظلير فيا بعد ألا حميحة » فثلا عدم الاشتراك فى للقدار بين الوتر 
والضلع فى الربع قد بدا للفيثاغوريين فى البدء كشىء فاضح لذا کادوا بنبذونه ؟ 
وكذلك تجد أغلب الفروض الجريثة التى تثير ثورة فى الل » قد بدأت فى أول 
لاس وكأنها نوع من الجنون أو الافتراض النقسلی الخالص کا هو ظاهر مثلا ف 


نهو — 


نظرية التحول الى قال بها لامارك ققد نها Geoffroy Saint-Hilaire‏ بأنها 
جرد هى ء وكذلك فرض التطور لدارون قد قوبل بكثير من السخرية » بوصفه 
فرضاً وميا . 


والشرط الثاتى - وهو امتعلق بوجوب إمكان تحقيق هذا الفرض جر ييا 
لا يقصد منه أن يتيسر هذا التحقيق التجریی بطريق مباشر . فإنه إذا لم يتسر 
ذلك بالطريق الباشر» استطعنا أن تلجأ إلى طريق آخر غير مباشر هو أن 
نستخاص بواسطة الاستدلال أشياء تتوقف على متها حة الفرض ء فإذا ما ثيتت 
متا بعت بالتالى مة الفرض . فکا رأينا مثلا قانونسقوط الأجسام عند جلیلیو 
حینا لم يستطيع جليليو أن يبرهن على الفرض الذى افترضه أولة بطريق مباشر 
اضطر أن يستنتج قضايا أخرى ضرورية استطاع أن يبرهن عليها » فیسر له ذلك 
أن برهن على النرض الأصلى . ومن هذا يظير أن الاستدلال أى النيج 
الاستدلالى يدخل كجزء رئيسى عضوى فى داخل النهج التجربی کا أنه 
يدخل فى أحوال أخرى کثيرة ستفصل أمرها فيا يتلو . 


آما من ناحية الشرط الثالث وهو الخاص بعدم التتاقض فنستطيع أن نضيف 
إلى ما تقدم بالنسبة اليه أن هذه الفکرة » فكرة عدم التناقض » يحب ألانلجاً الها 
من أول ال فلا نعتقد أن عرد التناقض الظاهر بين الفرض المديد وبين المقائق 
الثابتة من قبل أو الملاحظات الزعوم أمها صادقة من قبل » مدعاة إلىنبذ الفرض 
واطراحه نهائياً . وفضلا عن هذا » ققد موز أن تكون الأشياء الثابتة من قبل 
هى الباطلة بنا الفرض الجديد هو الصحيح » خصوصاً إذا لاحظنا أن الصعة 
فى العم مسألة نسبية إلى أقصى حد . فليس فى الم حقاثی ثابتة إطلاقاً » بل الأ 
يتوقف على درجة تطور العم » وليس لانسان بعد هذا أن يقول إن هذا الفرض 


کڪ و سب 
لا عکن أن نبحث فيه لأنه يتنا مع كذا أو كذا من القضايا العلمية الثابتة بل 
يجوز لنا بعد هذا أن تحن ححة الثبات الرعوم لهذه القضايا ؛ ومن هذا كله قد 
نصل إلى ثبات الفرض الجديد وتعديل المقائق الثايتة وق لهذا الإثبات . وعلى 
كل حال فيجب أن لا نفتر كثيراً کرت التناقض قرع بأن فى جرد التناقض 
إيذاناً بأن الفرض الجديد هو الباطل . 

وقد حدث هذا خصوصاً بالنسبة إلى كثير من النظريات الموغلة فى التجديد 
والحدثة لثورات جديدة كا يظهر مثلا بالنسبة إلى نظرية النسبية فى هذا القرن 
فإنها وان كانت فرضاً لا يتفق مع ما أتت به نظرية الجاذبية الكلية عند نیوتن 
فان هذا م نع أو لم يكن من الواجب أن يمنع من البحث فى الفرض ا ديد لمل 
يؤدى إلى تنم جديدة منشأنها على المكس منذلك أن تعدل فى نظريةالجاذبية 
الكلية لنيوتن . 


ع قر الفرصيم : 
ويتصل مبذا مباشرة مسألة تققد الفرض » وهذه السألة قد قامت خصوصاً 
كأئر رجعى من آثار احتقار الفروض الذى کان شائعاً فى القرنين ۱۷و۱۸ » فان 
قول نیو تن 0ع "٥۳‏ وعدعطامميرط أى « لا أفترض الفروض » قد جمل 
كثيراً من العلماء ينظر بعين المذر الشديد إلى استخدام الفروض ‏ وکانت نصاتم 
بیکون مؤثرة بدورها فى اطراح كل فرض . ونکن جاء القرن ۱۵ فأراد أن 
يسترد للغروض مكاتها الأولى ولكن مع تحفظات شديدة من شأنها أن تلاق 
کل هذه النقائص التی قال بها خصوم الاقتراض . وهذه التحفظات أولها أن 
الأصل أن لكل نسان أن يفترض مايشاء وأن الافتراض عامل ضروری 
لا عى عنه لتحصيل الم وأن قول نیوتن هذا قد فسر علىغير وجهه فان السياق 


لح و 
الذى وضم فيه هذا القول فی کلام نیون كان سیاق رده على الدیکارتیین الذين 
أخذوا عليه - ول یکونوا على حق - آنه قد أتى فى قوله باب اذيية بقروض 
یکاد أن يتشابه تماماً مع فروض رجال العصور الوسطی امتصلة باواص السر ية 
للأشياء ما كانت فروضا زاف ة كلها » قال إنتى هنا لمآآت یفرض وأنا هنا 
لا أفترض فروضاً بل أسير وقناً للقواعد . فبترهذه العبارة من هذا السياق هو 
الذى ألم الذين عروا إلى نیوتن أنه نکر استخدام الفروض ۰ هذا القول . 
والمقيقة أننا لا نستطيع أن نتکر ما للفروض من قيمة وإلا أنكر نا ما للخيال 
البدع من قيمة وأنكرنا بالتالى ماد عوامل هادية وأفكار حادية للانسان 
إبإنالبحث . فللانسانأن يفرض بل له أن بفرض ما یشاء بل له أن يفترض أيضًاً 
وجود عام خيال مثل الأطلانطيد التى غاصت فى قاع الحيط » أو تصور 
عصور ذهبية كانت فما الإنسانية على نحو غير النحو الذى هی عليه فى الوقت 
الحالى . وإنما الط يأنى هنا من أن هذه الفروض أحياتاً تكونعقيمة فلا عکن 
أن تتحقق کالاعکن أن توحى بشىء آخر من‌شأنه فيا بعد أن يتحقق . فالعامل 
الحدد لقيمة الفروض أ كانت ضا لها هو خصبها ؟ فإذا كانت فروضاً خصبة 
آنتجت تناج حقيقية » وفى هذا يقول پیرس ۳۵1۳06 إن حقيقة أية نظرية إا 
تقوم على الاثار والتنأتم التى تقدمها . وعلى هذا فقد یکون أو ند كان بالفعل 
لكثير من الفروض أهية هائلة فى إيجاد نظرية جديدة » فثلاً اقتراض أمية 
المدد ۷ قد جمل البابايين والقيثاغوريين يقولون بوجود تم سابع ؛ محثوأ عنه 
فوجدوه أخيراً وهو بم ارخ - 

إذ حب أن يلاحظ هنا أنه إذا كانت القضايا الصادقة لا تنتج إلا قضابا 
صادقة » فإن القضايا الكاذبة قد تنتج قضايا صادقة » وعلى هذا فعايتا أن حری 
الفروض أي كانت ثم تحاول أن محققها أو أن نستخلص منها نتائج حكن فبا بعد 


وت 
أن تطبقملياً . وإنما الاحتياط الذى بحب أن يستخدم هنا هو الاحتياط التصل 
بتحقيق الفروض ف الواقع بواسطة التجريب . ذلك أن تحقيق الفروض شاق 
طويل تاج إل كثير من النققات » خصوصاً الفروض التعاقة عسائل حيوية 
حتاج إلى وقت طويل لكى تتحقق » مثل الفروض للتصلة لو والوراثة 
التكائر .كا أن ميزانيات المعامل ضثيلة کل الضا 2 » ولهذا يجب أولا أن تار 
من بين الفروض الممكنة أقربها إلى التحقيق تجريبيا وأقاها نفقات » وكخطوة 
عهيدية لتجريب الفروض الواسعة بحسن با أن نعتمد على ما يسميه « ماخ » پم 
التجریب العقلى فهو پوفر علینا كثيراً من النفقات ومن الوقت . وقد رأينا فى 
واقع التاريخ أن هذا التجريب المقلى قد أفاد فى هذه الناحية كثيراً. ومن الأمثلة 
الشهورة عليه جايليو فى اکتشافه لقانون سقوط الأجسام ولبعض مسائل 
أخرى ف الفلك . 


قد 
أو 


وإذا كنا لا نذهب إلى ما يذهب إليه رنيانو من أن التجریب العقلى هو 
الأصل فى كل برهنة » فا لا شك فيه أن للتحريب العقلى أثراً هاما فى الاقتصاد 
فى الفکر » وف أن جرى فى القكر مالا يتمسر إجراؤه قى الواقع العملى . 

وفذا يحب إذن ألا تأخذ بأقوال « کونت » وسخریته ما بسمیه بام 
الفروض اليتافيز يقية » فیذه کلة لامعتی ها فى هذا الباب » كا أنها متبطة عن 
إجراء الفروض التى قد يتيسر فیا بعد محقيقها تجريياً . وک من اافروض الت 
بدت من قبل خيالية قد تحققت بعد ذلك بأزمان ! 


کقبی, الفر صر : 


والخطوة التالية بعد فرض الفروض ثم نقدها أعنف تقد هى أن نقوم بعملية 
عقي الفرض . وهذه العملية تشمل التجریب بالعنی الدقيق كا تشمل الروح العامة 


التي يحب أن تسود كل تربة . قلنبداً بالحديث عن هذه الروح العامة 
انبج التجریی بان نحقيق الفروض فقول إنه ينقسم قسمين : منهج سلبی 
أو استیمادی -- وفيه تقوم بتحديد نطاق أو جال الفروض فنفترض ما عکن 
افتراضه من أجل تفسير ظاهرة من الظواهر ثم نستبعد مامن الفروض لا ينق 
بقيتا مع الحقائق السا بها من قبل » أو القوانین الثابتة » والقوانين الشابتة می 
القوانين التى لاجال بعد على أصح الاراء -- للشك فما ء مثل أن سرعة 
الضوء أ كبرمن سرعة الصوت » أن الأجسام تتمدد بالخرارة وعكذا . . . إلى 
آخر الحقسائق التىكادت أن نکون حقائق أولى . ویتصل بهذا النبج السنى 
ما پسمیه کلود برتار بام منهج برهان الضد أو شاهد الننق ( کا يقول رجال 
القانون) contre-épreuve‏ و charge (contraire)‏ خ témoin‏ وهذاللنيج 
معتاه أن تأتى ببرهان مضاد على الالة ال ىأثبتناها إن آمکن » قن امعحان المکس 
نوع من إثبات الأصل » ويتصل به یا مايسى باس الجر يب على بياض 
۰6 2 وذلك بامتحان الأجهزة فى الأحوالالمادية أو الأوزان محسب الماییر 
الُوذجية كامتحان الترمومتر فى درجة حرارة منتظمة » أو البارومتر فى مستوى 
سطح البحر » أو لليزان بوضم ثقلين متساویین نموذجیین فىكلتا اللكفتين . 
اتا :اليج الإيحابى - وفيه حأول أن نثبت عة القرض فى كل الأحوال 
التغايرة المكنة بأن ننوع فى الظروف و نطيل فى التجربة وننير أيضاً فى الأشياء 
الستعملة لإجراء التجرية . وبهذا التنويع امستمر مع بقاء حدوث الظاعرة أبداً 
تب لبلة ممينة نستطيع أن نثيت حح الفرض یی وهذا ما يسمى باسم « منهج 
التضافر فى التغسير ¢ concordance varie‏ عل ماممطاقه: الذى عنى جو باو 
خصوصاً تفیل القول فيه . والشواهد على هذا كثيرة فى تاريخ ال » 
فنیوتن مثلا حيما قام بأعائه اتخاصة بالبندول قد استخدم قضباناً من الفضة 
والمشب والنحاس وبقية للعادن الق تبسر له استخدامپا لك يبرهن أن الأمر 


وا 
لایتوقف على معدن خاص . وكذلك جلیلیو فى بياته سقوط الأجسام فى 
تجاريه التى أجراها فى بيزه قد استخدم أجساماً من الحجر والذهب والتحاس 
: والماج الح . ويتصل بهذا انبج أيضا تضافر تتام القياس المددية بالنسبة إلى 
ظاهرة ماء فثلا بالنسبة إلى معرقة عدد الجزئیات الموجودة فى حجم معين من 
الفاز يمكن أن نجری ذلك فى ازوجة الفاز أو فى المركة البراونية أو فى شحنة 
الأيون 105 أو فى النشاط الإشعاعى الرادیوعی » أو فى نطاق محدد من اتبعاث. 
ضوء مثلا . فنجد من كل هذه الأحوال الختافة أتنا نصل إلى عدد هو واحد. 
تقريباً فنستطيم بهذا أن تحدد مقدار ما حج معين من غازات ثم تحدد بعد. 
هذا حركة هذه الغازات . 
فمن طريق هذين لنهجین : السلبى والإيحابى نستطيعإذن أن تحقق الفرض . 
وهنا وبعد بيان هذه الروح العامة لتحقيق الفرض تبداً عملية التجر يب بالعنى 
الدقيق . ونقصد بالتجريب هنا بيان أن الروابط التى يعبر علا الفرض موجودة. 
فعلا فى التجر بة وفى ظواهر معينة من التجربة . ومن المعلوم أننا لا نستطيع أن 
نشاهد القانون عيانافىالتجرية الخارجية ء لأن القانون تعبير عن رابطة وإضافة » 
والروابط أو النسب تقوم بين الأشياء ولا توجد فى الأشياء » لهذا فان تحقیق 
الفرض إتما ۾ بالنسبة إلىأ حوال جرئية من 'نجمعها وتضافر القراءات التى تقدمها » 
وتوافق التتاح التى نتهی البها -- نستطیم أن نصل إلى إثبات أن الرابطة 
صحييحة وبالتالى تثبت عة الفرض . 
أوير : قواعر ولوعات ہکوہ : 
وضع بيكون القواعد الأولى المقيقية لإجراء اتتجريب وسی جوع هذه 
القو اعد باس قتص يان Chasse de Pan‏ رآ ؛ ويقصد من بان ھتاس وهو 
كا نعرف إله الطبيمة والبراری والنباتات والصید أو القنص عند الیو نان - بقصد. 


— oA سس‎ 


به الطبيعة الكلية أو الكون . فپیکون يريد من وراء هذه القواعد أن يبحث 
عن الطبيعة بكل ما تحتوى عليه ما يسميه هو باسم الطبانع أى الكيفيات التق 
تو جد عليها الأشياء ؛ وقنص پان من مميزاتهكا فى للیٹولو جیا أنه بهیء لنا اقتناص 
شوارد من الطيور )نکن تقصد الها منذ البدء . فقنص بان إذن يدل جازياً عند 
پیکون على أن هذا القنص يستطيع أن يسر نا | کتشاف أشياء فى الطبيعة لم 
نكن تفكر قبلافی | کتشافها وم نسم قصداً إلى هذا الا کتشاف . ولهذا القتص 
مرحلتان : للرحلة الأولى هى مر حل التجريب » والثانية هی مرحلة ما يسمونه 
سم الاوحات أو تسجيل التجربة . 


أما المرحلة الأولى فتشمل عدة أنواع أو درجات أولاها تنويع التجربة » وقد 
قدم پیکون لهذا مثلا ولا صنع الورق . فحن مرف آ وکان هو يعرف أن الورق 
يكن أن يصنع من قصاصات الثياب » فستطیع أن نفترض بعد هذا هل يمكن 
أن يستخرج من مواد أخرى مثل لب الحشب . . . ال . فهذه هى ال الأولى 
لتنويع التجربة وذلك بأن ننوع ق الواد التى تنتج عنها ظاهرة ما . وال الثانية 
أعى أن تصور مصادر أخرى لإحداث ظاعرة من الظواهر » قنحن مرف مثلا 
ن الرایا الحرقة اممف تستطيع أن ترکز أشعة الشمس قنفترض بالثل هل من 
المكن أن ترکز آیضا أشعةالقمر . فبهذا التنويع المستمر مواد التجرية أو فلا حوال 
الى تجرى فما تجربة تستطيع أن تکشف خواص جديدة لطبائع الأشياء . 


ثانياً : إطالة التجرية . وذلك بأن نستمر فى جعل الؤثر ينتج أثره فى الثىء 
التأثر حتى نب هل من شأن هذا أن يفير فى طبيعة اللتأثر أو أن ينتج ظواهر 
جديدة . فنحن أوعرضتا سائلا لدرجة حرارة خفيفة نوءاً » حدث عن 


هذا تقطير . وإذا استمررنا فى هذا طويلا حدث عته تصميد » فن هذه الإطالة 
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قأثر التأثر بالوژثر قد وصلنا إلى ظواهر ج ديدة غير التى عرفناها من قبل 
وكذلك الال فى أنواع الاختار أو مدد الأجسام فقد نصل عن طريق القدد 
إذا ما ارتفعنا بدرجة ارارة إلى حدکاف تقول أن نصل إلى درجة الا نصهار » 
وقد نصل بالنسبة إلى بعض الأجسام بقدر من الرارة کاف أن نبلغ مر تبةالتصعيد. 
الا : نم لة التجربة : فإننا إذا جممنا الواد والتعليات والإرشادات الخاصة 
بصناعة من الصتاعات وحاولنا بعد هذا أن تنتقل من هذه الجموعة إلى صناعة 
أخرى » فإننا نستطيع أحياتاً أن فيد الصناعة الجديدة من تلك الجموعة من 
الإرشادات للستتخدمة فى السابقة . فنقلة التجر بة معناها إذن أن تحاول أن نطبق 
على مجربة جديدة أو فرع آخر غير الفرع الطبق فيه جوع من الإرشادات 
ماطبق على فرع معلوم من قبل » لعل هذا ينيد أحيا فى الصناعة الجديدة أو فى 
تحقيق التجريب بالنسبة إلى الظواهر الأخرى . 
رابعاً : قلب التجربة : وذلك بأن تحاول أن نقبين أثر الملة فى الشىء ار 
فى وضع مقلوب » فنحن إذا أخدنا مثلا قضيباً من الحديد وسخناه » وجدنا أن 
المرارة تفتقل من أعلى إلى أسفل » أ كثر ما تنتقل من أسفل إلى أعلى + - 
أو بتفیر الأوضاع التى تحدث فبها ظاهرة » بأن ندل من وضع الوثر والأثر 
بعضهما بالنسية إلى بعض » لعل أن يكون فى هذا نوع من التحسين فى التجربة . 
تلك هی المرتبة المتعلقة باللطوة الأولى . ونحن لو نظرنا فيها لوجدناها فى 
الواقم ٍرشادات نافعة واحاءات خاصة لتحقيق التجربة على آونی حو ۰ وهی 
ليست من نوع القوانین أو الاوائح التى يفرض اتباعها فرضاً أو تصور على أنها 
قوانين ملزمة أو قواعد ضروية كا سيزعم مل من بعد قيا يتصل بلوانحه . 
أما المرتبة الثانية فهى اللوحات وهی لوحات الضور والغياب وتفاوت 
> الدرجات . آما لوحة الحضور فيقصد مها تسجيل الأحوال العديدة السکن 


A 
مشاهدتا أو التحقق منها بالنسبة إلى ظاهرة من الظواهر  وقد ذكر بيكون لهذا‎ 
مثلا مصادر الحرارة » فسرد۲۷حالة فا تحدث الحرارة » بعضها غريب کل الغرابة‎ 
مثل مايحدث فى الشتاء حینا يأتى الانسان فيلس جسما بارداً کل البرودة قانه‎ 
» بشعر عا يشبه الاحتراق . ومن الأمثلة التى أوردها أيضاً الاحتکاك » الصواعق‎ 
الاختار » حرارة الكائنات المية » الصاعقة » أشعة الشمس الخ . فعلى الانسان‎ 
فى لوحة الحضور أن يسجل إذن كل الأحوال اأمكنة لدوث ظاهرة من‎ 
الظواهر » والانان فى هذه الخالة كالقائد الذى يتش فرقة تحت قيادته لیعرف‎ 
من الماضرون ومن التائبون . والهم فى هذا أن يسجل كل هذه الأشياء لأن‎ 
المهم فى هذه المرتبة الثانيسة من مراتب قنص بان هو القسجيل لا الاعتياد على‎ 
جرد الشابپة أو المعلومات المشوهة أو الناقصة » وعلى هذا فان مرحلة تسجيل‎ 
الحضور من المراحل الضرورية جداً » خصوصا وآنها تحملنا قبا بعد على الوفاء‎ 
بشروط التجربة فى کل أحواها » أو تنويم الصاور قدر الإمكان أو الاستغناء‎ 
. عصدر عن مصدر آخر حيما يفتقد‎ 
ثانياً : لوحة الغياب » وليس هذا فى الواقع تعبيراً دقيقاً »ما التعيير الدقيق‎ 
أن يقال لوحة الاحراف والفیاب . ولا يقصد هنا بالذياب أن يضع الإنسان‎ 
إحصائية شاملة بالأحوال الت لا تحدث فما الظاهرء » فهذا فضلاعن أنه مستحيل‎ 
هو قطماً نوع من العيث » فنالذى يستطيع أن محدد کل الأحوالالتى لانحدث‎ 
قمها ظاهرة ما ؟ ! وا القصود بعملية الغياب هذه أن نأتى فى مقاب لكل حالة من‎ 
» حالات الحضور بالخالة التى لا حدث فما الظاهرة بالنسبة إلى هذه الخالة عينها‎ 
سواء أ كاتت حالة الغياب واحدة أو أ کترمن واحدة . وع ی کل حال فان‎ 
أحوال النیاب بالنسبة إلى كل حالة من حالات الحضور محدودة . وإذا أخذنا‎ 
الثال السابق الخاص بالحرارة ولیکن مثلا الحرارة الناشئة عن أشعة الشمس‎ 


— ۹ ~~ 

ننظر فى الخالة التى لا ت فيها الحرارة بغياب العنصر الأصلى المولد ها فى هذه 
الخالة وهو الشمس » وحالة الغياب هنا هى حالة الكسوف أو حالة الليل . 
وبالنسبة إلى حالة الحرارة فى الكائنات المية » ننظر فى حالة الكائنات الميتة . 
وعکذا جد باستمرار أن أحوال النیاب ستكون بهذه الطريقة محددة ولو نسبياً 
فنستطيع أن نقوم بتسجيل هذه اللوحة . 

واللوحة الثالئة والأخيرة هى لوحة تفاوت الدرجات . فلا تقتصر على بيان 
الأحوال التى تحدث فا ظاهرة ما والأحوال القابلة ماما تفيب فيه هذه 
الظاهرة بنیاب مصدرها » بل قوم أيضاً بتسجيل الدرجات التفاوتة الظاهرة 
الدروسة » فثلا بالنسبة إلى الكهرباء نتبين مقدار الكهرباء التى حدث بواسطة 
عو د کپربانی والتى حدث بواسطة مجرد حك ساق من الكهرمان أو بواسطة 
مولد کپری -- إلى آخر هذه الصادر الختلفة لتوليد الكهرباء » فنسجل 
التفاوت كرات إحداث الظاهرة درجة درجة حتى يكون لديناسجل شامل 
بالأحوال الختلفة لظاهرة من الظواهر . وبهذا يكل تسجيل الظاهرة وتكون 
اللوحات وافية بالغرض القصود مها » وهو ج مکل ما يتعلق بظاهرة مرن 
الماومات » لتكوين مجاميع معينة فى كل عل من العاوم » فيتيسر لناعن هذا 
الطریق | کتشاف مموعات من الملوم ما كانت لسکتشف من قبل من جرد 
تسجیل الظواهر ودراسانها دراسة منفصلة معزولة . 

غير أن اللاحظ على منهج ییکون هذا أنه منهج لیس بالدقيق ون لانستطيع 
أن تقول عنه إلا أنه جرم نصح وإرشادات تقدم اجرب أثناء التجر بة أو جرد 
إعاءات نافعة تمينه أثناء البحث » ذا جاء مل من بعدء وتبا لأعحاث 
هرشل 1167001 » فأراد أن يكون بالسبة إلى الاستقراء ما کونه أرسطو 
بالنسبة للقياس » حين وضم لاقياس أضر با وأشكالا . 

۱ - مناهج البحث الى 


وت 


ققد آراد مل هو الاخر أن يضم القواعد أو الوا دهد الضرورية 
کطوات لابد منها فى لهج التجریی ل کی يؤدى إلى القصد مته وهو | کتشاف 
القوانين ببيان أو بإثبات روابط إعلّية بين الظواهر بعضها وبعض - والفارق 
واضح بين ما يقصده مل وما يقصده بيكون » فبيكون أولا لم يقصد إلى 
! کتشاف قوانين ثابتة ضرورية كا يدعى مل » وا هو قد ری من وراء هذه 
الارشادات إلى | کتشاف الطبائم أى خواص الأشياء لا الروابط الموجودة 
ينها بعضها وبعض . وثانياً لم يحسب بيكون نصانحه نوعا من البرهنة » ييا عد 
مل لوانحه شروطاً أساسية لتكوين البرهان الاستقرانى » ومن هنا اتقدمل 
إنتقاداً شديداً فى لواحه لأا من الضيق والتحديد بحيث لا تسمح مطلق 
بالإفتر اق عنها . وعلى العکس من ذلك نجد أن نصاح بیکون كانت واسعة 
لا تظهر بمظهر الإلزام فسكان من السير إذن أن يؤخذ بها أو أن يعدل منها 
وض #حاجات . هذه اللوائح التى وضعها سل 11511 تنحصرقى الناهج انحسة 
التالية e‏ ؟ ) مهج الإفتراق . (۳ ) الهج الردوج 
للافتراق والاتفاق ۰ ( 4 ) منهج البواق . ( ه ) منهج التغيرات الساوقة 


variations concuomitantes 
والبعض من هذه الناهج قد قال به هرشل من قبل ولکن مع اختلاف‎ 
واضح يظهر خصو نی أن مل قد عد هذه اللواح قواعد ضرورية کتواعد‎ 
الاستقراء بالنسبة إلى الاستدلال » بيا هرشل قد عدها جرد فروض وإعاءات‎ 
وإرشاة##ج ب التجربة أ كل مایعکن أن تكو نه "كا أنها تختلف اختلاثاً وان‎ 
عمایقصده مل 36:11 فهرشل بقصد مثلا من منهج البواق غير مايقصده مل » إذ‎ 
بحسب هرشل أن هذا لهج هو کنهج الاستتفاد فى الرياضيات مثلا . وعلى كل‎ 


-— ۱ 
حال فعلينا الآن أن تحدث عن كل لأنحة من هذه اللواأح انس ( أو الأربع ) 
بالتفصيل مع نقد كل منها على حدة فتقول : 

١‏ منهج الاتفاق : يقول هذا الهج إن علينا أن ننظر فى مجوحة 
الأحوال المولدة لظاهرة ما فإذا وجدنا أن ثمة عاملا واحداً يظل باستمرار 
موجوداً على ارم من تغير بقية السوابق أو القدمات فن الواجب أن نمد هذا 
الشىء الثابت الواحد هو علة لإحداث الظاهرة . ويضر بهذا مثلا ظاهرة الندى 
فإن هذه الظاهرة تحدث أولا حيما بنفخ الانسان بقیه على جسم مبترد مثل لوح 
من الزجاج فى يوم بارد » أو لوح معدنی بارد كذلك ء ثم مد هذه الظاهرة 
أيضاً على السطوح الخارجية ازجاجات تستخرج من برء كا نجدها أيضاً حينا 
نأتى بإناء فيه ماء بارد ونضعه فىمكان دانیء -- فنجد دائماً یکل هذه الأحوال 
أنه على ارم من اختلاف الواد التى تت ركب مها الظاهرة من نفخ على جسم 
بارد أو سطح قنينة بها ماء مستخرج من بر أو سطح زجاجة مماوءة ثلجا أدخلت 
فى مكان آخر » فان ثمة عاملا واحداً موجوداً باستمرار هو اختلاف درجة 
الحرارة بين الجسم وین الوسط اتلارجی أو الثىء الماس » فالنفس انلارج من 
الثم أعلى درجة فى اطرارة من الزجاج البارد » وسطح القنينة المعرض للهواء 
أدفأ من الماء الذى فى داخلما » وكذلك الال بالنسبة إلى الزجاجة . ومن هذا 
بتبین إذن أن العلة فى احداث ظاهرة الندى هو هذا الاختلاف فى درجة الحراره 
ہین جسم ووسط ماس . 

وعلى هذا عکن وضع لانحة هذا انبج هكذا : إذا كانت لدينا أحوال 
مختلقة فپا عنصر واحد ثابت باستمرار » فان هنا العنصر هو العلة فى احداث 
الظاهرة التغقة بي نكل هذه الأحوال الختلفة . وعکن أن يمير عن هذا رمز 
بأن يقال : إذا كانت فدینا الأحوال اب جء ادءء اوزء اح ط ...إل 


ی 
قإن | هی اللة فى هذه الظاعرة التى أحواها ختلقة ( وهی اب < ... لإ ) لأن | 
ی العنصر الواحد الثابت إبا نكل هذه الأحوال المتغيرة . 

وهذا النیج » منىج الاتفاق » كثير الاستخدام فى الملوم . وأ كثر التجارب 
التى نوم بها فى الياة العادية متمد فيها خصوصاً على هذا النبج فن جرد 
مشاهدتنا لأنواع مختافة من الظواهر يو جد فيها عنصر واحد مشترك باستمرار 
نستطيع أن نتبين أن العلة لابد أن تكون هی هذا الثىء الثابت إبان کل هذا 
التغير. ولكن يحب أن يلاحظ معذلك أن هذا المنبج له عيوب شديدة أوها أن 
یشترط أن يوجد عامل واحد هو الثابت باستمرار إبا نكل هذه الأحوال التفيرة 
وهذا الشرط يمسر الوفاء به دابا » لأن العوامل متشابكة ولاعکن أن تكتشف 
عنصراً واحداً موجوداً باستمرار فى الجاميع التفيرة من الأحوال الشاهدة بل 
كثيراً ما ثرى هذا المنصر مختلط بغیره» وقد يتضافر هو وعتصر آنثر فى جميع 
الأحوال دون أن يكون هذا المنصر عة حقيقة وإنما يوجد بالعرض داعا » لأنه 
لا سبيل إلى الفصل فى الواقع الطبيعى بين هذين العنصرين . وعيب آخر أنه قد 
تحدث أحياتاً عن هذا أغلوطة من نوع الأغلوطة العروفة باس آَغذ ما ليس بعلة 
علة » على الصورة « سقبه إذن post hoc; ergo propter hoc « 4ı‏ 
فستقد من محرد التوالى أن ثمة صلة علية مع أن الأمر کاد أن یکون على سبیل 
الصادفة . ولهذا نص حكلود برنارد بعدم الاعتاد على هذا الذهب لأنه كيرا 
ما محيد بناعن السبيل الحقيقى لا كتشاف الم » وعلينا بسد هذا أن تأتى منهج 
اخر يعدل من دواعى الضلال هذه . 

ويمكن تلان هذه الأغاليط بعض البلای بتنویم التجارب قدر الستطاع » 
وجمل الظاهرات الشاهدة تخضع لظروف متباينة حیث يقبين لنا على وجه أشبه 
باليقين أنه لا عکن أن .تتواطأ کل هذه الشاهدات من أجل إحداث هذه 
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الغلاهرع المينة دون أن تكون نة صلة علّية بين القدمات وبين الظاهرةالنائجة . 
ومن هنا جد أن كبار العاماء حيما أرادوا أن يتأ كدوا من حة ما افترضوه من 
صلة العلية بين مقدمات ونقيجة » حاولوا أن ينوعوا التجارب کا نصح 
بذلك بیکون من قبل -- قدر الستطاع فيستخدموا مواد مختافة حتی لا يكون 
مذ الأمور المرضية دخل فى إحداث الظاهرة » غایلیو فى محثه لقانون سقوط 
الأجسام قد استخدم أجساماً من الخديد والتحاس والعاج . . الخ » ونیوتن فى 
تجاربه على البندول قد استخدم أنواعاً ختلفة من البندولات من الفضة وانتحاش 
والعدن » و کل هذا من أجل أن لا تکون الظاهرة قد حدثت لاسباب عرضية 
آخری تعلق بالادة .- وعل يكل حال فإن منهج الاتفاق لايمكن مطلقاً أن یمد" 
منهجاً حاساً » إلى درجة أنه قد حدث فى كثير من الأحيان أن تنواطأ جملة من 
الشاهدات على إثبات رابطة عنية » دون أن تكونئمة رابطة ية حقيقية » 
ينا تحدنى بعض الأحيان أن مشاهدة واحدة تَكنى لبيانصلة الملّية بين سلسلتين 
.من الأحداث . ولهذا تقول جوباوعن هذا الهج إنه لا مكن إلا أن يكون و 
من ألران إضافة مو يدات للظواهر التى أوحت إليتا بالفرض » ولا عکن أن 
تكقى بنفسها » وذلك للأسباب التالية : ولا : لا نستطيع نظراً إلى تشابك العلل 
فى الطبيعة أن نمزل فى الواقع علة واحدة تکون هى الملة الحددة بالفمل » 
فا نشدناه من عزل العلة الميتة لم يتحقق إذن بواسطة منهج الاتفاق . ان 
يلاحظ أن العامل الشترك قد لا يمكن مشاهدته بطريقة شاملة فى الطبيعة » 
فلا نستطيم أن تمرف حينئذ ما هى العلل القيقية التى أثرت فى إمجاد الظاهرة . 
ات : نجد فى الواقم أن هذه الظواهر أو بالأحرى الشاهدات التقة فيا ينها 
لست إلا أنواعاً جديدة من الشاهدات تضاف إلى تلك التى أوحت بالفرض 
.ولن تكون ها قيمة حاممة إذن من ناحية البرهان اللهم الا إذا ١‏ تينا حينئذ عا 


تن سس 


يسميه جويلو باسم منهج الاتفاق للتنوع الذى يحملنا على النظر فى آنواع مختافة 
تنقسب إلى الظاهرة المينة » حتى يكون من هذا التنوع شاهد حقيق على أن 
الاتفاق لم يكن عرضاً أو من سبیل‌الاطراد دون الملّية » فعلينا إذن إلا نتق, 
كثيراً هذا النهج فلا تتخذ من جرد الاتفاق دليلا على وجود صلة الملية . 

۲ - مر اروفتراۍ : 

فإذا أردنا أن تعقق من عة نتائم النهج السابق » لايد أن تأتى منهج 
مضاد فى الصورة لكنه مؤيد فى النتيجة . فنجری‌ما بسی باس البرهان المكبى 
عمقو دنه الذى أشاد به كلودرنارد وحسبه التجرية القيقية الماسمة 
التى دعا إلى |نجادها بیکون . هذا لهج يقول إذا اتفقت مموعتان من الأحداث 
م نكل الوجوه إلا وجا واحداً فتنیرت النتيجة من محرد اختلاف هذا الوجه 
الواحد فان ثمة صلة علية بين هذا الوجه وبين الظاهرة النائحة . فإذا كانت لدينا 
تموعة ك ل م ن » تنتج ظاهرة ما ؛ ومجوعة أخرى ك ل م ه ونتج عن ذلك 
اختلاف فى النتيجة فى حالة عن الأخرى » فإنه يوجد بين ن ب؟ ه صلة الملية . 
ونستطيع أن تتخذ لهذا مثالا تلك التجربة التى قام بها باستير لإثيات وجود 
جرائيم هی الأصل فى الكون » فی الأجسام الختمرة » أى فى وجود الاخیار » 
ققد أخذ باستير قنینتین وضعبما فى رميل واحد فى درجة حرارة واحدة وق 
القنينتين سائل واحد » وقد أغلق فوهة إحدى القتینتین إغلاقاً كا يبنا ترك 
الأخرى مفتوحة » فتبين له بعد قليل أن السائل فى القنينة الفتوحة الفوهة قد تغير 
وحدث فيه اختار » يننا السائل فى القنبنة الحكة الإغلاق ۸ يتأثر مطلقاً » 
فاستنتج من هذا أنه لابد أن يكون لكون فوهة القنينة فى الحالة الثانية مفتوحة 
قد حدث الاخمار » و بالتالى سیکون المواء هو العلة قى إحداتالاختار » وذلك. 


— ۹ 


لأنه حتوی على جرائے دخلت السائل فأحدنت ظاهرة الاختار فيه . 


وهذا المج كتير الاستعمال ومن أخصب الناهج ولكنه مع ذلك حدود 
الاستمال بمعنى أن نطاق تطبيقه ضئيل » إذ هو يفترض مقدماً خصوصاً التجریب 
وذلك بأن تكون عالمين بالنسبة الموجودة بين طائفة وطائفة » ونفترض أو نحرى 
تحريباً إسقاط أحد العوامل فينتج عنه سقو طالظاهرة الطلوب دراسنها.ویستخدم 
خصوماً فى عل وظائف الأعضاء حینا تريد أن تحدد وظیفة عضو من الأعضاء 
فتجری حيذئذ عمليةالبتر لهذا العضو لك نتبين ماسینتج‌عن‌هذا البترمن تاه 
وهذه النتأم هی التى تحدد وظائف هذا المضو . فلو بترنا مثلا العصب البصرى 
لتيين لنا تماما كيف تم بالقمل عملية الإبصار » ولو بترنا مثلا مركز اللفة 
( بروكا) لتبين لناكيف تم وظيفة التكلام . غير آتنا قد خدع فى بمض الأحيان 
عن فعل الطبيعة وذلك أن كثيراً ما جد أنه ببتر مركز محدث لاعضاء أخرى 
تكييف من شأنه أن حمل بعض الأعضاء تقوم بوظيفة المضو البتور كا محدث 
هذا بالنسبة إلىمركز بر وکا تفسه » فان الشاهد هوأن الجزء الثاتى من الخ يقوم 
هذه الوظيفة . 


ولكن هذه العملية عملية التحريب المتصل بالقضاء على عامل لبيان آثاره 
لاعکن تطبيقها فى بمض الظواهر التى تند عن قدرتنا الإنسانية »فثلالا نستطیم 
أن نلغى تأثير الجاذبية التى للاارض . کا لا تستطيع أن نفير فى الظواهر الجوية 
العامة مثل المد والجزر واللسوف والكسوف . وطذا كان تطبيق هذا الهج 
محدود النطاق .غير أن قاندته جلية کا قال کاود برنارد » إذ هو يكون توعاً من 
البرهان السکس الذى نعدل به قدر الستطاع من أخطاء النیج السالف » منهج 
الاتفاق. غير أن نتيجته مع ذلك ليست حاسمة » وذلك لتشابك القلواهر الطبيعية 


مت و — 

إلى درجة تجعل من غير الستطاع عزل عامل فضلا عن أنه قد تحدث ظاهرة عن 
علل مختلفة لما تفس القيمة فى إيجادها قزم حينئذلاًننا حل بقية الملل أنالظاهرة 
قد حدثت بسبب الفاء العوامل العاية المروفة مع أن الظاهرة قد حدثت 
لأسباب أخرى غير الأسباب التى نعرفها فتجربة باستور السابقة قد شكك فیها 
على أنه قد يكون التولد الذاتى التلقائى عصمنصمجه دمتادفدفع هو المئة قى 
إحداث ظاهرة الاخمار » ولكن كان لابد من وجود تيار هواء لاحیاء 
الكائنات للتولدة . 

اء باستير وأقام تجربة أخرى بأن أغلق الفوهة بقطن مندوف م اهاه 
معقم بارارة فتبين لهحينئذ أن ظاهرةالا خیار قد حدثت ف المفتوحة الفوهة ينما 
لفلقتها لم تحدث فيهاء فتأيدت التجربة مرة أخرى وإنكان قد شكك فا 
بعد ذلك فاضطر باستير إلى إجراء تحارب أخرى مؤيدة . ومن هنا يتبين إذن 
أن منهج الافتران ليسيقينياً وإ ن كان حاسما بدرجة أ كبر جما كانت الخال عليه 
بالنسبة إلى النهج السابق . ویب أن نلاحظ أخيراً أن هذا النبج يمك نإجرازه 
ليس فقط بين تجربتین بل وأيضاً » بين سلسلتين منالتجارب ولكن هذا يؤدى 
فى الواقع إلى ما يقرب من الهج الثالث والذى سنتحدت عنه الآن . 

: M. de variations concomitantes م سرج التغيرات الساوقّ‎ 

حكن أن يسمى هذا الهج بطريقة أدق سم التغیرات‌الساو قة للتضايفة » أو 
'نتغيراتالمساوقةالنسبية corre tives, propo r10۸ e11 e5(‏ )ذو لھذاالېچ 
إنا لوأتينا بللتين من التو اهر فيها مقدمات وتاج » ركان التنیر فی ادمات 
ی کلتا السلسلتين ينتح تغيراً فى النتائم ف ىكلتا اللسلتين كذلك » و بنسية معينة 
فلاید أن تکون مة صلة علية بين القدمات وبين النتأئج . ولبيان هذا نعود إلى 
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پاستیر مرة أخرى فنستشهد بتجربته التى تقول إنه أتى بمشرین زجاجة 
ملوءة بسائل فى درجة التلیان » فو جد أولا فى الريف أن ثمانى زجاجات فقط هی 
التى تغيرت حيما فحت 4وفی المرتفعات الدنيا للحورا تبين له ثانياً أن خساً فقط 
هى التى تغيرت ؛ ولا ارتفع إلى أعلى قة الجبال حيث الثلوج التامة لم جد غير 
واحدة » وحینا نی بهذه القنیتات العشرين فى غرفة مقفلة أثير غبارها تبين أا 
جميماً قد تفیرت - فتبين له من هذا أنه بمجرد تغير الجواء قد حدث تفير فى 
النتاتج أى فى قابلية اختار السوائل الموجودة بالقنينات العشرين . فثمة نسبة 
علية إذن بين القدمات وبين النتائ » تسبة تتقير بطريقة معينة وفقاً لتفير الأحوال 
التى تجرى بين طرفها الظاهرة المشاهدة . 
فن هذا يتبين إذن أنه لوكانت لدينا سلسلتان من الظواهر التوازية محیث 
تکون السلسلة الأولى منها مكونة لللقدمات » والثانية للتتائج » ووجدنا أن ثمة 
تغيراً فى ات حسب التفير فى القدمات » فلابد أن توجد صلة علية بين 
السلسلتين . فإذا كانت ك ل م ن تسبق أو تصحب ظاهرة ما «ه» » ووجدنا أن 
لك ل م ن تسبق أو تصحب ه » ولك ل م ن سبق أو تصحب م فإنة صلة 
علية بين ك ,؟ ه . 
وميزة هذا الممهج أنه عکن تطبيقه فى مجال أو سع من لبج السالف ققد رأينا 
أن منهج الافتراق قد لا عکن تطبيقه فى بعض الأحوال التى لا سيطرة فيها 
للتجرية الإنسانية على تنييرما بها من عوامل . ولكن النبج الجديد » منهج 
التغيرات الساوقة » تبسر إجراؤه حتى فى هذه الظواهر . ومن الأمثلة على هذا 
ظاهرة المد وال مزر » فهنه الظاهرة لا يكن بواسطة منهج الأفتراق أن نعدل فيا 
لأنها تجری بين أجسام فى الطبيعة لاسيطرة للانسان عليها » وحن تعرف أن هذه 
الظاهرة تحدث عن الجاذيية التى تأتى من جانب القمر صوب الأرض » فنستطيع 
أن نتبين صة هذا الفرض من مشاهدة أن التغيرات قى مقدار الد واطزر تتناسب 
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تناسباً طردياً مع قرب القمر من الأرض » فكلا كان أقرب » كانت هذه الظاهرة 
أشد ظهوراً والعکی بالتكس » عا يدل على أن هناك صلة علية بين القمر وبين 
للد والجزر . وميزة أخرى لعلها أن تعد اليوم اليزة الرئيسية الكبرى لهذا 
لنهج هی أنه فى الواقع انمج الکی الوحيد بين الناهج الأربمة » فبقية الناهج 
مناهج كيفية تتعلق شوت الظاهرة دون أن تحدد بالدقة كينها ولا كيفية تفيرها 
وق قسبة كية . ولكن هذا الهج مخول لنا أن حدد بطريقة كية حسابية 
عددية النسبة للوجودة بين علة ظاهرة ونتيحتها » فثلا بين جاذبية الأرض 
والاجام ء أو بين الزمن وسرعة سقوط الجسم » فنمرف أنه :كلا طال الزمن 
من نقطة بدء سقوط الجسم » ازدادت سرعة الجسم فالسقوط . ومکذا نستطيع 

أن تحدد بطريقة كية النسب الموجودة بين شروط ظاهرة وتنائجها . 


أساس اروستقراء : 

مسألة آساس الاستقراء تدرس عادة على أنها تتألف من مسألتین : الأولى 
مسألة البدأ أو البادیء الق تقوم علیها فكرة المنبج التحریی نفسه ‏ وثانيا : 
مسألة الغمان النى يضمن لنا الانتقال من المالات المرئية الشاهدة إلى وضع 
القانون العام . وكتيراً ما اختلطت المسأثتان بعضهما بیسض خصوصاً فى الرسالة 
المتازة التى قدمها لاشلييه بعنوان «أساس الاستقراء» وأثارتكثيراً من الجدل. 
فى أواخرالقرن ١5‏ وأوائلهذا القرن» لأنها وضمت هذهالمشكلة » مشكلة أساس. 
الاستقراء » لأول مرة فى صيغة واتمةجعلتها من المسائل الرئيسية للمنهج التجربى . 

أما السألة الأولى فيجب أن عيزها عام التييز من المسألة الثانية على الرنم من 
كل هذا اطاط » لأنهما وإن ارتبطا فيا ینیما ارتباطا وثيقا فإن الاس فما 
ليس بواحد » کا أن النظرة التى تقول بها بالنسبة إلى الواحدة » لا تعين بالضرورة. 


سهد ۷۱ نت 
تلك التى ننظر با إلى الأخرى . المسألة الأولی‌هی مسألة الصادرة أو المبدأ الرئسى 
نی يقوم عليه كل استقراء وباك الى كل بحث على . فنحن نعرف فيا يتصل. 
بالمنبج الاستدلالى والفكر النطق بوجه عام أنه يقوم على مصادرة رئسسية” 
أو بالأحرى مبدأ ضرورى هو مدا الذاتية . وكذلك الحال نمد أن اليج 
الاستقرالى أو التجریی يقوم هو الأخرعلىميداً عام أو مصادرة هى ميدأ الملية . 

وهنا يلاحظ أن كلة الملية كانت تفهم مان عدة تکاد أن ترجم فها قبل. 
نباية القرن الماضى إلى معنى واحد هو وجود قوح تحدث أثراً ما يسمى العلول . 
وتبماً لهذا كان يقال بتكاف الملة مع العلول » وأن الملة تحدث الملول ... إلى 
آآخر هذه المبارات التى تؤذن بأن ثمة قوة تنتج عنما نقيجة معينة » وهذه القوة 
تسبق بالضرورة انا عنم ا أو ا معاول  .‏ ولکن إذا نظرنا فى القوانين الق 
تتصل ببيان العلة ( أو العلية ) اوجدنا آنا لا تعلق فقط بالصلة بين سابق وتال » 
وإنما تتعلق بالأحرى كا بين ذلك الأستاذ لالاند ‏ فى كتابه « نظريات 
الاستقراء والتجريب» ( ص ۱۸۷ ) س تقول إن القوانين تتعلق : 

١‏ - بالطبائم باامنی الذى يفهم به بيكون هذا الافظ مثل تركيب الجزىء 
molécule‏ أو و ینت الذرة أو ترکیب أى عنص رکیاوی ؛ 

۳ -- بالاضافات الثابتة الو جودة بين صقين أو ساسلتین من‌الظواهر العّئة 
بالنسبة بعضها إلى بعض تبماً للدالة ص = د (س) كا يظهر هذا فى الجاذبية 
والاتكسار والنسبة بين الشدة والمقاومة فى التيار الكهر بانی + 

۳ ب عقادتر عددية ثابتة مثل سرعة الضوء » طول او جة ... 1 


۽ س باطرادات هىعبارة عن‌طواهر مساوقة لأخرى دون أن نقبين بالدقة 


- ۷۲ - 

صلة علية - ععنی قوة تۇر فى شىء بين عسل هذه الظواهر کا جد هذا 
مثلاً نی كون الاجترار يستتبعه کون الظلق مشقوقا ... ال ؛ 

ه ‏ بأحداث دوريةينظرفيها إلى أو جه ثابتة ف‌تطتورها بالنسبة إلىمجاميع 
متشامهة كا يظورمثلا نى ظاهرة التبار ء أو ردود الفملالكماوية أو ظواهر الهدم 
والبتاء بالنسبة إلى الللايا » أو قواتين التولد والقو والذول والفناء باانسبة إلى 
الكاثنات الحية ... الح ؛ 

+ س بعلاقات الااء «متفعع” كا فى القانون الثاتى منقواتين عل القوى 

1 

المرارية المروف بقانون کارنو أو انون نقصان الطاقة ... الح . فهذه الظواهر 
تقوم على آساسو جود انجاه تتجه الظواهر وققاً له قمدى تعلورها . وهذا بظهر 
خصوصاً فى نظرية التطور سواء متها التعلقة با کائنات المية أو التعلقة بالقشرة 
الأرضية : فهنا حد داكا انجاهاً تسیر وققاً له الأحداث . 


فالقوانين إذن تتخذ هذه الصور الست . وعلى هذا فلا عکن أن نفهم العلية 
بمعنى أن ظاهرة ما لا بد أنقسبق ظاهرة أخرى أو أن ثمة قوة تنتج أثراً ‏ فهذا 
وصف غير دقيق الفكرة العلية . وفكرة العلية كا نظر إليها آعاب الدرسة 
الاسکتلندية وعبرعنها بك ل وضوح 011353© 2068 تقوم على أساس مبدأين : 
أن القوانين ثابتة » هذا هو المبدأ الأول ؛ وأن القوانين عامة » وهذا هو البداً 
الثاتى . أمامن حيث المبدأ الأول فالمقصود منه أننا لسنا قى حاجة إلى دزاسة 
الظواهر فى كل لمظات الزمان بل یکن أن نلاحظ ظاهرة مافى زمن ما » لكى 
حك بأن القوانين التى تحکمها ستکون داعا على هذا النحو على مدى الزمان . 
وليس للزمان من أجل هذا دخل فى تفيير القوانين التى تخضع لما الظواهر » 
وبهذا تستبعد فكرة الزمان » فالزمان الخالق الذيمحدثعنهبرجسون لنيكون 


اا 
له أى أثر هنا . أما البداً الثانى فعتاه أن القانون قضية كلية بالممنى المنطق لكامة 
قضية كلية » ومعنى هذا أننا لسنا فى حاجة إلى دراسة كل الظواهر فى الکان بل 
یکی أن تقوم بالتجربة على مجوعة من الظواهر فى هذا المکان لك نمم الحم 
فنجعله صالا فىأى مكان آخر. فوفاً غذین‌البدآین : مبداً الثبات ومبداً العسوم 
تقوم فكرة العلية عند هؤلاء . 

واستمر هذا الرأى بشتل أذهان المناطقة إلى درجة كبيرة حى أتى لا شلییه 
فى أواخر القرن الماضى فى رسالته المشهورة « أساس الاستقراء » فبحث المسألة 
عا وی وأتم واتنبى من هذا البحث إلى بیان أن الملية أو الجيرية إنما تقوم 
على آساس مبدأین : مبدأ الفاعلية » ومبداً النائية . وقد ابتداً لاشلييه حته هذا 
بعبارة واردة فى کتاب كنت « نقد الك » ومن هذه المبارة انتهی إلى هذه 
النقيجة التى أوردناها . آما البداً الأول فیقول بالنص : 

« فى سلسلة من الأحداث وجود ظاهرة لا بد أن يعين وجود ظاهرة 
أخرى » . أما الميدأ الثانى فيقول : 

« وجود ظاهرة فى نظام معين لا يتعين تميتاً حقيقياً إلا بالنسبة إلى نظام 
الكل » . قلندر سكلا من عذين البدأين بالتفصيل : 

أما الميدأ الأول فهو مبداً العلية العام مصوغا بطريقة أ كثر دقة » ويقصد 
مته أن الظواهر يحدد بعضما بعضا » وأنه لكى يم وجود ظاهرة من الظواهر 
فلابد أن تسبق بظاهرة أخرى أو على الأقل توجد فى صلة مما حيث يتحدد 
وجودها بوجود الأولى ‏ وعکذا جد أن الكون سيت ركب من سلسلة مترابطة 
من الظواهر التى محدد بعضها بعضا . وإذا اقتصرنا عل, هذا المبدأ » لاستمر هذا 
التحديد إلى غير نهاية . ولكتنا إذا استمررنا إلى غير نهاية فإننا سنفتهی, 


سب و۷٩‏ 

تطعا إلىالفوضى والاختلاط وستکون حالالعالم كاله فى مذهب اییقور قبل نیم 
الذرات من أجل تكوين الأ كوان .. 

ولكن هذا لليداً غي ركاف لأن افتراض إمكان حدوث مثل هذه الحالة 
حالة الفوضى الطلقة مکن » ولس أقل إمكاناً من فكرة الجيرية للطلقة . فلا 
بد هنا إذن فى نظر لاشلييه أن يتدخل مبدأ آخر محول‌دون حدوث هذه الفوضى 
الطلقة » وهذا البدأ هو مبدأ النائية . والفئية هنا ليست بالممنى المفهوم عادة من 
أن مموعة أشياء تتجه بحو غاية نهائية وانما يقصد به أن ثمة نظاماً يقتضى ترابط 
الأشياء على حو ضرورى من شأنه أن حمل المزء الواحد یتوقف فى تركيبه 
وطبيعته على الجزء الآخر : ومن هنا صاغ لاشلييه هذا الب دا على هذا النحو : 
« ذا کونت الظواهر نقظاما فان هذا النظام فيه تقود فكرة الكل فكرة 
الأجزاء وطبيعة الكل تحدد وجود الأجزاء » . ويفهم لا شلييه القائية هنا بممنى 
النائية الباطنة أى الى تتعلق بطبيعة الشىء نفسه من حبث ترتب وظائفه وأجزائه 
بعضها بالنسبة إلى بعض من أجل تحقيق كاله أو فكرته الوجهة . 

وليست الفائية هنا غائية خارجية ععنی أن يكون الشىء وسيلة لتحقيق غاية 
خارحة عنه » فالغائية الباطنة عنده هى بعينها تلك التى فهمها کشت وهی جم 
ف‌تفی الآن إلىفكرة الجال » فمند كنت أن اللجالهو و جود النظام فى الأجزاء 
وتضافر الأجزاء بعضها مع البعض الآخر وة لما تقتضيه طبيعة الكل 

ولو قد ر للاشاييه أن يعبرعن مذحيه فوصيغة أع لاتنبى إلى مذهب فی‌وحدة 
الخال کذهب بلدوين ت0۵ السی ياي ص لودع 


ولو نظرنا فى هذين البدأين لوجدنا أولاً أن الأصل فيهما برجم إلى 
النقدية الحدثة التى اعتنقبا لاشلييه ومثلبا فى فرنسا فى أواخر القرن الماضى 


— Vo — 


ومرجمها فى النهاية إلى أن الأشياء لا وجود ها فى الواقع إلا لأن عقلى يتأملها 
ويدركها . أجل قد یکون للااشیاء فى ذاتها وجود » ولکنتی لا أعل عنه شب 
ویس فى وسی أن اع عنه أى شىء . وذلك لأن الأصل فى المرفة هو التجربة » 
والتجربةهی الأشياء کایتصورها المقل. فت الأصل الذی أبدأ منه والذی بدعیه 
أحاب الذهب الوضی الذى يقول و جود خارج العقل » لا عکن أن يتحقق 
إلا بواسطة عقل محده » والمقل لا يستطيع أن يدرك الأشياء إلا على أساس أن 
بها نظاماً » فك أنه يفترض فى إدراكه للموجودات والعقولات مبدأ الذاتية 
حتى یم أى فسكر سل » فإنه كذلك يفترض مبدأ النظام لک تم امعرفة . 

وعلى ذلك فلا كانت الطبيمة انار جية لا وجود ا إلا بوصفنا مدركين 
ها ء فلا بد أن یسودها إذاً هذا لبد , مبدأ النظام . لهذا لا نستطيع أن ناير 
مبدأ الملل الفاعلية أى مبدأ الجبرية إلى نهابته » بل لا بد أن يتدخل داعا ميدأ 
النظام كى يعدل منشطحات الذهب الأول حتى ندرك المقيقةالخارجية الإدراك 
السلم . وهنا جد لا غلییه يعتمد حتى على أحاث العلماء الوضعيين التجريبيين 
ویپیب خصوصاً بکلود برنار » وعل‌وجه التتخصيص بفكرته ف‌الصورة الو جهة 
0:26 1060 ویذهب إلى تفسير هذه الفكرة على أنها تدل على معتی 
الغائية » ولو قد ر له أن يفس رکلود برنار لقال ان هذه الصورة الو جهة لا توجد 
فى الكائنات الحية وحدها بل وأيضًاً فى الجادات . خرکات اكوا كب بعضها 
بالنسية الى بعض نما تم أيضا تبماً لصورة موجهة . وانتقال ذرة الميدروجين 
من حمض کی تتحد بعنصر مكو نة ملحا »ما يتم أيضا تم لصورة موجهة . 
واتتقال قطمة من الجسم فى الحلول لك تنضم إلى البلورة ای بسبيل التكوين 
على نحو مجمل الب اورة ذات ش کل هندسى دقیق إِننا م یم با اکور 
مو جهة . 


3 
فلنتظر الآن فى كل مبدأ من هذین البدأين اللذ تن قال لاشاييه إنهما 
الأساس فى الاستقراء والنهج التجریی عموما - ولتضرب صفح عن الذهب 
لليتافيزيق الذى أقام على أساسه هذا القول . ققد يمكن أن تكون هذه القالة 
اتی قال بها لا شلييه مفهومة معقولة فى داخل هذا الإطار الميتافيزيق الذى قال 
به وهو الإطار التقدى امحدث » ولكننا لا نريد أن ننظر إليه هنا إلا من ناحية 
عل ناهج . فتقول انه فيا يتصل بالمبدأ الأول » هذا البدأ يقول إن الظواهر 
يسن بعضها بعضاً » فهناك سابق يؤر نی اللاحق بالضرورء أو على الأقل هناك 
آشیاء يور بعضها فى بعض . ولكن قد يقال هنا إننا حين التجریب لا نبداً من 
هذا البدأ » انما هو مبدأ قد تحصاه باستمرار التجريب وتواليه . ولكن هذا 
الاعتراض على مبدأ لا شلییه ليس بوجيه » وذلك لأن التجريب نفسه لا بد أن 
بقوم فى أول الأمر على افتراض تعن على الأقل بدا الجبرية . إذ ما معنی‌التجریب 
إلا أن یکون هناك افتراض أن الأشياء التى حدثت اليوم ستحدث أبداً مهما 
اختلفت أسباب الزمان والکان ! هنا يحب كا يلاحظ الأستاذ لالاند ‏ 
أن نقول إن مذعب لاشلييه مصيب . 
أما عن اليدأ الثاتى وهو ميدأ الغائية الباطنة فهو مبدأ حفوف بالكثير من 
الغموض » فضا عما فيه من نزعة لا تقول انها مضادة للع بل تقول على 
أقل تقدير إنها خارج الم . فيلاحظ أولا أنه لیس من الضرورى أن تش ترط 
الغائية فى كل الظواهر . فهذا المبدأ إذن بتجاوز القيقة وأع متبا . فثلا عل 
كالناك نحن لا نقترض معا ولا عکن أن نفترض أن ثمة فائية أى ظا فى 
حركات الکوا کب » ولا عدنا إلى ذلك الفلك التهدم القدیم الذى كان تم 
قواعده وآقواله على آساساعتبارات صوفية کا فم ل الفيثاغور يو نمثلا أ و کاتفمل 
أنواع الفلسكيات المرتبطة بشکرح الغائية لأسباب ديتية . وعلينا هنا إذاً ألا تنشد 


سا 
نظام بل ننظر فى المركات كا هی بأن تمت بر القوى الثرة وعلى أى نو یم 
اللأثير بواسطة الماذبية مثلا ونحدد المركات التى تقوم بها الكوا كب وكا 
لتأثير هذه القوى . 
وثانيا يحب أن يلاحظ أنه مبدأ ملتو » محتمل الكثير من التأويل لأن 
فکرة النظام فكرة غامضة: ققد يكون النطام ق‌الثبات كا كان يفهمه اليونان 
خصوصاً ؛ وقد يكون النظام فى المركة ذات الاتجاه كا تفهمه فلا الروح 
الأوروبية » فإذا کلن لدینا فرضان فيا يتصل بتسكوين الكائنات مثل‌فرض 
« أجاسيس 6 عنععهعه الذى يقول بالثبات » ييا هناك فرض آصاب 
التطور ابتداء من لا مارك حتى دارون الذى يقول بالتطور افرک للكائنات 
ابتداء من البلورة حتى الإنسان -- فالبدأ هنا إذاً مبدأ النظام يمك نأن يفسّرعدة 
تفسيرات » ومن هنا لا نستطيع أن تقول إنه ميدأ ثابت محل د للتفسير . والواقع 
أن ثمة شا كبيراً بين هذين البدأين وبين التفسير الذى أدلى به رواییه کولار 
وذ كرناه من قبل لفسكرة القانون » فقول روايبه کولار إن القوانين ثابتة » 
يناظر تماما قول لا شابيه إن الظواهر یمین بعضها بعضا ف الوجود ؟ وقول 
لاشاييه إن وجود الكل مدد طبيعة الجزء » یناظر قول رواییه كولار إن 
القوانين عامة -- مع مافی هذا التفسير أو التشبیه من تسف . 
فإذا نظرنا نهائیا فما !تى إليه تحليل لاشلييه لأساس الاستقراء وجدنا أن 
القسم الأول منهوهوالمتملق با مور ية حیح بوجه‌عام » ولكنهلريأت فيه بشىء جدید 
مخلافما نی به من حللواالملیتمن‌قبل . والبدأ الآخرالذ ى كان جديداً بعض الجدة 
على الأقل بالنسبة إلى تحليل للنبج التجريبى وأساس الاستقراء حيط بهالغموض 
م نکل جانب ولا يصلح فعلا أن یکون أساساً حقيقياً أو مبدءاً للاستقراء . ومن 
هنا تحد أن الناطقة قد حاولوا فى أوائل هذا القرن وبعد أن أثار لا شاييه مشكلة 
۲ = مناهج البحث الى 


اک 

أساس الاستقراء هذه الإثارة حتی جعلها تقریاً من أ كبر المؤئرات على الفكر 
الفرندى الساصر ء تقول إنهم محتوا بعد هذا عن أسابن الاستقراء قکانت 
آراوم متضارية بين نزعة فعلية أو برجماطيقية عثلها خصوصا من بين الملاء : 
دوم وبوانكاريه » ونزعة منطقية منبجية حاولت أن تقد م أنواعاً من البادی» 
العامة التى هی الاح ی يحب أن تعد أوصافا لاف کار المادية لذهن العالم بان 
البحث » وعثل هذا الامحاء خصوصا الأستاذ لالاند وجوبلو ؛ وثالنا جحد فریقاً 
من العلماء الختصين الذين لم يشاءوا الذهاب إلى الد الذى ذهب إليه دوم 
وبوانكاريه منالشك فى إمكان اليقين بالنسبة إلى النظرياتالكيرى والفروض 
العامة و عثل هذا التجامخصوصانى فر سالا تمثان وبيران Tangevîn, Perrin‏ 
أما درم ويوانكاريه فقدعرقنا من قبل مذههما » تقلاصة مذهب 
الأول أننا نقتطم من الوقائع أشياء نفترض افتراضاً أنه تمثل الوقائع الحقيقية 
مع أنها ليست قى الواقع غير اقبطاعات ذهنية وتقطمات فى الوجود 
المقيق لا نله تمثيلا حقيقياً . وما التفسيرات إلا أنواع من الفروض 
الیسترة التى تمثل لنا الحقيقة الواقمة على حو أو على نحو آخر . وبوانكاريه 
یذهب إلى نفس للذهب فيرى أن الذظر يات الملية لا حكن أن يبرهنعليها بيقين 
وأننا هنا بإزاء فروض ميسرة سب » وأن فى الاستقراء من الفرر والمجازفة 
والبسد عن اليقين قدراً هائلا وبالتالى لاسبيل إلى إثبات النظريات الكبرى 
يوجه خاص لها تقوم على تعميات أ كير . ويز حيائذ بين التجارب ارئية 
التى قد يكون فيها مقدار وافر من اليقين وبين الفروض العامة التى عكن أن 
تمد جرد فروض + نصيبها مناليقين لا يربو كثيراً على نصيبها من عدم اليقين . 
والأصل فى نظرية هؤلاء ومن جرى فى أثرم القييز بين مسألتين يحب فى الواقم 
أن يميز بینهما عنتهی الدقة » وهذا القييز هو المييز بين الواقعة وبين التجربة . 


ست ۷۹ س 

ما الواقمة فهى الأشياء الحارجية » وأما التجربة فپی التفسير الذى تعطیه لحذه 
الوقائع الخارجية . وقد تکون الأولى سليمة وواقمية اما » ولكن الهم هو 
التفسیر الذى نعطیه همذه الوقائع فک ول نيه اصن : أجل إن للسألة مسألة 
ملاحظة وتجريب ؛ لكن ما أشق !ماد الصينة الدقيقة المعبرة عن الوقائع ! وعلى 
هذا فإن القسم الثانى ظاهر أنه يتوقف تام على العقل الانسنی؛والقسم الأول 
لا سبيل إلى الوصول إليه فى ذاته لأنه إذاكان موجوداً فى ذاته قلا يمكن أن تمل 
عنه شي إلا هسب جر بتنا له » فالأمر سيرتد فى النهاية إلى تجر يتنا التقلية اخاصة 
وعلى هذا فكأننا سترتد أيضاً إلى السقل الإنساتى وطرقه فى الإدراك . وهذا 
السحر الذ ی كان يضنى على فكرة التجرية قد زال ف النهاية . ومغالاة الوضعيين 
فى الإشادة بالتجربة والنجريب إا تقوم على نوع من الادعاء الزائف لا أساس 
له . خرب ماشئت أن جرب ولكن الهم هو أن تفسرما قت به من تحارب 
وما قدمته لكهذه التجارب من نت . وهذه مسألة تتوقف على ذهن الما وحده» 
والاأس إذن يتوقف فی النهاية على المقل الانسانی با له من ركيب خاص ومن 
ميل معين إلى تفسير الأشياء على نحو دون آخر . فعلينا إذن أن نطامن من حدة 
أدعاء الوضعيين الذى لم يمد تستحق إلا الابتسام العريض لأنه تبين أنه يقوم على 
عدم إدراك كاف لمءطيات التجر بة وشرائط الاستقراء . 


أما اب الاتجاه الثالت من أمثال لاتجفان وبران » فإنهم لا ریدون أن 
يتخذوا من هذا دليلا على استحالة الإدراك الطار بق للواقع لكل الأشياء . فإذا 
کانت الفروض الواستة ف‌الملوم الطبيمية لم تتحقق كلها على وجه اليقين قلا حب 
-آن نيأس من امکان تحققبا يقيتاً یوما من الأيام ونحن داكا بسبیل تحقيق 
«فروض بعد فروض وعکذا باستمرار . ومن اللاحظ طبماً أن موقف هؤلاء 


س م۸٩‏ مه 
لا ختلف كثيراً عن موقف أسعاب الذهب السالف إلا فى هذه المنيات التی إن. 
جازت فى باب الأخلاق فلا تجوز فى باب العم . 


بق إذن التيار الثانى الدى عثله المناطقة المنبجيون . وهنا حد « لا لاند »- 
ولا يقول إن ثمة مبادىء ثلاثة تقوم عليها مبادىء الاستقراء » وقد رأيناً من 
قب ل كيف ميز بين مسألة ميادىء الاستقراء ومسألةأساس الاستقراء » وه ىتفرقة. 
لست وانحة لديه بطريقة كافية فهذه البادیء الثلائة هى مبداً إمكان الاستدلال. 

.probabilité complémenlaire مبدأ الاحالية للتممة‎ 3 déductibilité 
ثم مبدأ التعميم ionاisaا universa أما للبدأ الأول تقلاصته أنه نی م‎ 
أنيكون ف الوسع إجراء استدلال بعده ولذا يقول بصری‎ 220 
العبارة إنه يحب آن‌یکون الاستدلال والاستقراء معا متضافرين فى داخل عالم,‎ 
. مقال شىء واحد . والذى يثبت لنا صحة الاستقراء هو إمكان الاستدلال‎ 


فإذا آمکننی بعد فرض الفروض أن أستنتج بواسطة الاستدلال نتأئج قابلة: 
لتحقیق والتطبیق کان الاستقراء ميحاً . والبداً الثانى يقوم على أساس فکرة 
الاستبعاد : فحن دام 1 O‏ افش ايا أل یراع 
منها بعد الاخر وفقاً لكون هذا الفرض أو ذاك مخالق ما ثبت علب حتى الآن 
وهكذا حت تننہی إلى فرض واحد يكونهو القبتی . فهذا لهج السلی» منهج 
الاستبماد» هو مبدأ من للبادىء الرئيسية فى الاستقراء - 

وحينئذ قد یمترض على هذا بأن يقال إن ميدان الفروض فيح لا محد 
قکیف نقوم إذن بهذه العملية التى تبدو مستحيلة ؟ بحيب على هذا لالاند 
بأن يقول إن مجال الفروض محدود بحسب طبيمة للادة التى جرى علها الفرض. 


- ۸ س— 

ثلا بالنسبة إلى الجموعة الفلكية » جد أنلدينا فرضين : اما أن تكون الأرض 
هى التى تدور حول الشمس» أو الشمس هى التى تدور حول الأرض . فنحن 
إذن بين فرضين » وإذا و جد مثلا أن أجساما مكهربة قد أفرغت شتا 
.الكهربية حینا توضم فوق موقد ذى غاز مشتعل فإن هذا إما أن يرجع إلى 
اطرارة أو إلى تحول الفاز إلى أبونات » قنستبعد الفرض الأول بإثبات أن إفراغ 
«الشحن السكهربية يتم بدون وجود الحرارة ؛ فلا يبق إلا لفرض الثانى وهو تأين 
الغاز.وهكذا جدباستمرار أن ال جال محدود فى الفروض.- وف هذا الرد شىء من 
الوجاهة » ولكنه ليس صميحاً ىكل الأحوال » فضلا عن أنه لا يقدم ف الواقم 
قوة دافمة إلى فرض قروض كثيرة عسى أن يتحقّق منها واحد غير ماکان 
یفکر فيه . وعلى کل حال فهذا اليدأ الثانی ينطوى على كثير من الاحتالية » 
.ويدخل فيه حساب الاحتال إلى حد بعید . 


والبدأ الثالث يمكن أن يلخص فى قولنا إن الأشياء التىتسيرعلىقانون ما يحب 
أن تستمر على نفس الطريقة إلى أن يظهر برهان عكسى . وهنا حن نفرض 
کا قال جو باو - نفرض إمكان أن سير الزمان وللكا ن كا ها الآن وأن 
"کون التلواهر العامة التى تدخل فى إطارها الظواهر الجزئية سائرة كا هى فلا 
قترض مثلا فناء الشمس أو ظهور قوة جديدة أو تدخل قوة مفاجثة من 
عالم مجپول ؛ وعلى هذا نستطیع أن نستمر على هذا للبدأ ما دمنا لا جد قرظاً 
.مضاداً أو برها عکسیاً يننى ما نقول . غير أننا نلاحظ أخيراً على هذه البادىء 
آنها وجات للبحث الملى كثر م نأن تكون‌بياتا لأساس الاستقراء . والرأى 
السحیح الذى يحب أن نتهى اليه هو رأى أصحاب النبج الأول » فالنتيجة 
الأخيرة التى نستطيع أن نستخاصها هى أنه لكى بقوم العم لا بد أن نفرض 
«الجيرية » والجبرية الدقيقة إلى أقصى حد » وأنه يحب ألا نتوقع تنيراً مناج 


مت ۸6 — 
لاقوى الؤئرة فى الكون » ولا نفرض أى تدخل خارق للطبيعة فى ظراص 
الطبيعة . وعلينا أن تؤمن بالجبرية الطلقة والتمية الطلقة الوجودة فى الطبيعة- 
إلى أقصى حد » وهذا الإمان ككل إعان مصادرة سب أى شىء نصادرعليه. 
ونفترضه افتراضاً ولا أساس له من الواقع » إن كان عم بعد مجال لتحدث عن. 
أى واقع . 


— NAF — 


الج الاستردادی 


یتکون‌التاریخ من وقائع حدنت مرة واحدة والىالأبد » يا يتكون المإمن 
حقائق قابلة ام لأن تمود » وما ذلاک إلا لأن التارح يقوم على الزمان » وأول 
خاصية من خصائص الزمان عدم قابلية الاعادة قاقلاناتصيوه بن لأن المفة 
الرئيسية للزمان هى الانجاه » والانحاه بقتضی السير قدماً دون تراجع أو خلف 
أو تکرار > ومهمة عل الباریخ أو التأرخ أن يقوم بوظينة مضادة لفل 
التاريخ ألا وهى أن محاول أن بسترد ما كان فى الزمان » لا ليتحقق فليا 
فى جرى الأحداث فیذا ما ليس فى وسع أ ىكائن من کان أن يقوم به وحتی 
الله شه لا حمل شبتاً قد كان يتكرر هو نفه مرة أخرى كا أنه لا نعل 
شيا كان ألا يكون قدكان . وأما مهمة التأريخ فبى أن محاول أن يميد 
فى الذهن وبطريقة عقلية صرفة ما جرت عليه أحداث التاريخ فى مجرى 
الزمان » محاولا أن يتصور مجرى هذه الأحداث وكأنه حری فى اطراد موجه . 
ومن حيث أن هذا لا يمكن أن يتم إلا بنوع من التجربة افية التى محاول المرء 
فہا أن یبای فى نفسه ماقد کان حسما كان » فان التأريخ الق هو ذلك 
الذى يستطيع أن میا تجارب الاضی 5 حدئت » فى نوع من التخيل . ولكن 
هذا التخيل ليس تخيلا میتدعا ؛ إما يجب أن يقوم على أساس ما خانتهالأحداث 
الماضية من آثار » ذلك أن مأكان لا يمكن أن يستعاد حال إنما يمكن أن يستعاد 
نظرياً بنوع من التركيب ابتداء مما خافه من وقائم يعمل الذهن فها أحياناً 
والليال للبتدع أحياناً آخری » على أساس نوع من الوجدان هو ما يسميه. 


— A - 


اشپنجار باس « اقوس » یمرج 3 قبهذا التو م کون الصورة 
الاضية على خير وجه متسر . وقيمة هذا التوسم تعلق من تاحية بقدرة الؤرخ 
التوسم » ومقدرته على النفوذ وراء ار فى | كتناه للصورة السكلية التصلة التق 
تعبر عنها هذه الظواهر المتنائرة أو الآثار التباعدة » وهذه مسألة لا تتعلق بالعلم 
فى شىء ء إا هى نوع من المبة الطبيعيةالتىلا تتوافر إلا للممتازين » فليس لنا 
إذن أن نبحث فيها » ولكن هذه الحبة لا تستطيع أن تأنى بنتاأج حيحة 
إلا بالاعتاد على الآثار المتخلفة عن الأحداث التارخية ومن هناكان هذه الأثار 
التى يسمونها باس الوثائق عاممدسعمق أ كبر قيمة فى الدراسة التارمخية . 


فالتار 2 لا عکن أن يم az‏ ¢« يقول عنه‌ایه‌سا & di Seignobos‏ 
کتامهما العا ل لالز وا Introduction: auc‏ 
hitoriques‏ معقبطة » تقول لا عکن أن هوم التاريم إلاعلى أساس من 
الوثائق » وهذه الوثائق تنقسم إلى : ؟ثار أو مخافات خطية » أو روایات» 
أو نقوش . . إل وطذا يخب أن تکون الخطوة الأولى فى النهج التاريخى هی 
خطوة البحث عن الوثائق » وهى ما يسميه الورخون الألمان بام Heuristique,‏ 
علناه سك من كلة يونانية تدل على البحث أو الو جد » ومعنى هذه الكلمة 
محاولة امجاد الوثائق الكافية أو المکن إنحادها المتعلقة محادث من الأحداث 
التارعنية . 

ضلينا أولا أن تجمع كل ما يمكن جمعه من الوثائق التلقة بعصر من المصور 


)١(‏ راجم الآن ترجتا لهذا الكتاب ضمن كتابنا : « النقد التاريخى » ۰ القاهرة 
سئة 5 3 


۹۸ — 


ی كان نوع هذه الوثائق » وأن نضمها جميعاً فى مکان واحد هی بعينها أو على 
الأقل ما يمكن ججعه منها تم صورا لا لا يمكن وضعه فى هذا المكان . واعلطأً 
الا كبر الذى يقم فيه الؤرخون !نا کان يفشا داعا عن كونب لاتتوافر لدسه مكل 
الوثائى المتعلقة بالحادث موضوع الدرس ۰ ول ينمض التأريخ سهضته القيقية 
إلا بعد أن هيأت الکتبات والتاحف ودور الحفوظات الق تضم الأشتات 
اتلفة لموضوع واحد فى مکان واحد ميسرة بهذا للمؤرخ أن يقوم بعمله . وإذا 
کنام نستطع أن نصل حتی الآن إلى نتيجة مرضية من هذه الناحية فان التقدم 
المائل لعل القااوجیا يتم فى الواقع إلا بفضل الجهودات الضخمة التى بذلت فى 
هذا السبيل فى أواخر القرن الماضى وأوائل هذا القرن . ولا ضير على الإنسان 
أن يبدأ أولا مجم الوثائق من أى مصدر كان وأن يضم يعشها إلى بعض 
حون "تیب موز أو اخيار و تیف لأن,للينة: الأول فا هی جد 
الوثائق من مظانها نی کل مکان . حتی إذا ما انتبت هذه الخطوة الأولى آمکن 
بعد للمؤرخين أن يعتوا بهذه الوثائق ویتوفرواعلی دراستها ليستطيعوا عن 
هذا الطريق أن يصاوا إلى الأحداث التارمخية التى ليست هذه الوثائق غير ثار 
متخلفة عنما . 

فملينا إذن كخطوة أولى أن نض کل الوثائق التملقة یشیء ما سسواء ‏ كان 
حدثاً تاريخيا » أم كتاباً براد نشره ء أ وكان صيغة دباوماسية أو عقداً م نالمقود 
وع وجه العموم أى شىء براد استرداده تاريخياً » علينا أن نجمم هذهالأشياءفى 
مکان واحد قدر المستطاع إماهى تفا أو صوراً منها ء مضيقين الیهاان أمكن 
كل الصادر غير للباشرة التى تعیننا على محقيق ححة الوثائق المدروسة كا سيتبين 
بعد قليل . 

وإذا تمت هذه الخطوة الأولية بدأت الحطوة القيقية فى النهج التاريخى 
وهی خطوة النقد . 


2 نذا — 


النقر : هذه الوثائق التى يحتمد عليها الؤرخ يحب أن تكون نقطة البدم 
لك يصل ف النهاية إلى الواقعة التارخية التى تعد الغاية الأخيرة . ولكن بين 
الوثيقة وبين الواقعة التاريحية الستردة طريقاً شاف طويلا یقوم كله على آساس 
آنواع من الاستدلال : فنها ما هو استدلال خالص » ومنها ماهو برهان بواسطة 
لمائلة أو القثيل أو قياس النظير » ومنها ما يقوم على الاستقراء . وهذه الخطوات 
التوسطة بين نقطة البده و نقطة الاتهاء هی الوصف المقيق لهج التاريخى . 
وأى خطأ فى أية نقطة من هذه السلسلة الطوبلة سيؤدى قطعاً إلى خطأ قد یکون 
فاحشاً فى بعض الأحيان . فعلینا إذن أن معن فى محديد اتلعلوات الموصلة من 
نقطة البداية إلى النباية » وأن نض كل القواعد الدقيقة التى يحب اتباعها والسیر 
بكل دقة لتنفيذها حتى لایکون ثمة قص فى أية خطوة مخطوها وحتی‌لا نصل إلى 
نتيجة خاطثة تبما لطا عرضى جرلى قنا به فى أبة مرحلة . 

ولو نظرنا فى الوثائق لوجدناها على نوعين : النوع الأول هو الآثار 
أو الأشياء الصنوعة » والنوع الثانى هو الاثار الكتابية التى قد تکون وصفاً 
لحادث تاريخى » أوقد تكون رواية عيانيةلهذا الحادث » أو قد تکون جرد جم 
روايات عيانية وغير عيانية لهذا الحادث التارعخى . أما النوع الأول فيسير » 
لا يؤدى كثيراً إلى الأخطاء اللهم إلا من حيث بيان سة نسبته التارمفية » 
وذلك لأنه أثر مادى ؛ وکل أثر مادى يتكاقاأ مع مور حقيق فعلی » فن اليسير 
إذن وفاً ال الأثر آن تكشف عن حال المؤثر . فآثا ركالأهرام مثلا والساید 
والأبنية أو الترع أو التخطيطات لمدن الختافة » کل هذه الاثار من اليسير أن 
تحدد ما ها من صلة عنششها » لأننا هنا بإزاء أشياء مادية تقريباً ومن البسير فى 
مثل هذه الأحوال أن نحدد الصلة الوثيقةيين الأمر المادى والمؤثر الفاعل . 


أما فى حالة النوع الثانى من الوثائق » فالأمر عسي ركل المسر لأنه عبارة 


ات 

عن الاتار المتخلفة فى نفسية إنسان عن حادث من الأحداث » والانسان بطبعه 
حر متفیر کثير التأثر بمخضع لموامل عدة ويتأثر مها بطرق ختلطة وعلی أتحاء 
متعددة » فضلا عن أن لديه دواعی عدة للتحريف أو التزييف أو الوقوع ف الخطأ 
أو مجرد الوم » ومن هنا فإنناستكون حينئذ بإزاء محاولة شاقة لاستكناه العوامل 
النفسية التى ثرت فيمن كتب هذه الخلفات الخطية لكى نتبين الدوافع التى 
دفعته وصحة هذه الدواقع ومقدار الصدق فى تقل الحادث » إلى آخر هذه السائل 
المتعلقة بامتحان سمة الروايات . والأمر قد يكون أيسر بالنسبة إلى الخلفات 
الحديثة » يننا الأمر شاق جداً فما يتصل بالاثار القدعة أولا لأن عوامل التغيير 
من أيد كثيرة مرت بها هذه الأشياء أو من جرد فعل الزمان الذى يعنى على 
الأثار » فضلا عن عدم الدقة فى الؤرخين الأقدمين نظراً إلى روحهم التوكيدية 
القاطعة أوإعانيم الساذج بیمض الا حداث دون نقد أوعييز هذه الأسبابكلها 
یکون الأمر عسيراً كل المسر فى تحدید صمة الوثائق التخلفة عن المصور القدعة 
فعلینا إذن أن تقوم بعملية امتحانقاس لكل هذه الوثائق المتخلفة عن المادث 
موضع الدرس وذلك بأن نسأل أولا : هل الوثيقة صميحة » أى کاکانت فى 
الأصل ؟ وإذا لم تكن كذلك فاذا عسى أن یکون النص الصحيح ؟ ثم حقق 
المصدر الذى تنسب اليه الوثيقة » وهذا ما يكون اند الخارجى 
externe‏ عموتنی أو قد التحصيل ومتاتةتدة'4 مدوتاي أو التقد 
القياولوجى عدمنوماه‌لنطم هنات ٠‏ 

وعلينابمدهذا كطوة ثانيةأن نسأل أولا : مامعنى هذا النص ؟ ثانا : هل آمن 
به صاحبه ؟ ال : هل كان محقاً نی إبمانه يه ؟ وهذه السائل الثلاث هی التی 
تکون مایمرف بام البقد الباطن مصماط عسوتاضه . وبواسطة هذبن 
للنبجين نستطيع أن نصل أولا إلى تحديد دقيق لصحة الوثيقة التاريخية وهذا يتم 
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بغضل التقد اللارجى ؛ وثانياً إلى فهم معنى الوثيقة ‏ وهذا ما يقوم به التقد 
الباطن ‏ وطذا انقسم ال التاريخى إلى قسمين ضخمين : التقد الخارجى والنقد 

الباطن . فلندرس كلا على حدة بالتفصيل : 

: القر اثارعی‎ - ١ 

بحب أن نلاحظ أولا : أن مهمة الژرج كأشق ما تکون الهمة ٠‏ وذاك 
لأن الوثائق التى لديه ليس تكالمواد الطبيعية التى يجرب فبا القزيائى أو الكياثى 
لأن هذه الوثائق ليست هى الأحداث الراقعة وإئما هی تقربرات وأوصاف عنبا 
وروايات مفصلة بها » وما مثل الؤرخ فى هذه الخالة إلا كثل الكياتى النی 
لا يمان التجارب بل یکتنی بدراسة التقربرات التى يقدمها له الحضر فى العمل » 
بلالأمر آعسر بكثير ؛ لأن فى وسم السكيانى أن یمین ينفسه هذه الظواهر 
السكيائية بإعادة التجارب من جديد والتحققمنحة تقريرات احضر » أما للؤرخح 
فليست له حتى هذه الوسيلة : فا کان قد كان ولا سبيل إلى إعادته » وطذا كانت 
مهمته محفوفة بكثير من المصاعب » ما سيتبين من دراستنا لكل جزء من جرأی 
التقد التار ى . 

أما النقد امارجی فينقسم قسمين : أولا : نقد الاستعادة أو قد التصحيح» 
وثانياً : تقد الصدر . 

: critique de restitution تقر اررستعارمٌ‎ - ١ 

يقوم هذا النقد على أساس التحقق من مة الوثائق التى لدينا عن الحادث » 
خملينا أن نعرف : هل الوثيقة سميحة ؟ أى أنها هى الوثيقة ا لقيقية التى كتبها 
صاحبها . فكثيراً ما يدخل فى الوثائق كثير من الحشو أو قد يضاف لما كثير 
من الإضافات الزائدة المقصود بها الإ کال » وأحياناً يكون النص عرفا فى بمض 
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أجزائه » وأحياناً رابعة يكون النص ميقا تماما. وهذا التزييف يتعلق إمابالوثائق 
ذات القيمة أو بالوثائق الضثيلة القيمة » وعل ىكل حل فهذه مسألة تتعلق بالأحرى 
بالقسم الثانى من التقد انفارجی أى ذلك العلی يتقد المصدر . ولدينا فيا پتصل 
بالوثائق أحوال ثلاث رئيسية : الأولى منها أن تسکون لدينا نسخة خط المؤلف 
من الوثرقة موضوع البحث » فینقذ يكون الأمر يسيراً وما عليتا فى هذه ال إلا 
أن ننسخ هذه الوئيقةكا هی فى الأصل تماماً دون أن نزيد فيها حرفا أو تتقص منها 
شيا » حتى لو كانت مليئة بالأخطاء. فپمتنا فى هذه اللالة مبمة فوتوغرافية 
-- إن صح هذا التعبير - لأن للطلوب هو تقديم وثيقة للؤلف الأصلية بالضبط 
كا کتها . وا خالة الثانية أشد عسراً وهی ألا کون الوئيقة مخطوطة مقط الؤلف 
بل نسخة وحيدة . وهذه النسخة الوحيدة قد تكو نأحياتاً كثيرة مليئة بالأخطاء 
وهذه الأخطاء إما أن تکون أخطاء فى الحم أو أخطاء عرضية . أما الأخطاءفى 
الحم فسلق | إما بالجيل من جانب الناسخ أو بمحاولة إصلاح النص حسب فهمه 
الضيق فسىء إلى النص من حيث أراد أن يصلحه واكم اتن 
هذه الأخطاء التى تحدث عن جيل الناسخ وعدم فهمه للاصل تماماً خصوصا فى 

امعطوطات العربية . أما الأخطاء المرضية فتنشأ من الناسخ إما بنسيان بمض 
الألفاظ أو بتشتت انتباهه أثناء النسخ أو أخطائه إثناء الإملاء أو من جرد 
0 يرتسكبها خطياً مما يمو تهالأخطاء القلية نموه همها . فهذه 
الأخطاء التعلقة بالتحريف فى النص يمك نإصلاحها بوجه عام عن طريق استقصاء 
الأخطاء التى بقع فيها للرء عادة أثناء النسخ مثل تسكرار بعضالكيات أو بعض 
للقاطع وهو ما يسمونه #نداوصجم نات أو ذ کر مقطم من القاطم للتكررة دون 
القاطم الأخرى وهو ما يسمونه نامريه والأخطاء فى علامات 


رت ... اخ 


لووك 
وهذه الظاهرة التصلة بالأخطاء الكتابية بة تلو فى آحد صورها فى الكتابة 
المرية خصوما وأنها عات الكثير من من التطورات فن البده كانت اطروف 
Ea‏ من خر نقط و ام » فضلا عن أن الشکل لم يكن قد وجد بعده 
وهذا أظهر ما يكون فى اختلاف القراءات بين الصاحف الختافة وبين القراء 
الختلنين » کا بظهر فى النصوص الت اختلف عليها أ كبر اختلاف سواء النصوص 
الأدبية ونصوص الحديث بأثواعباء ولكى يصلح النص إصلاحاً حقيقياً يحب 
على من يتصدى لهذا العمل أولا أن يكون محیطاً باللفة التی کتب بها النص » 
ثانياً أن يكون عاناً بالمطوط التى کتبت‌ها النصوص التى يشتفل فيها » وبکل 
الخطوط التى مرت بلغة من اللغات إذا كان يتناول عصوراً متطاولة ؛ وبحب 
لت أن يكون على عل بالأخطاء الشائعة الخاصة بكتابة لفة من اللغات ما برد عادة 
لدی النساخ فى أحوال كثيرة تبلغ درجة أن تکون هذه الأخطاء أخطاء عامة . 
وينبفى من أجل ذلك وضع معجم أيجدى منهیجی للاخطاء الشائعة انحاصة بكتابة 
لغة من اللات » فهذه عملية من آم الممليات التی تساعد الناشرين على تحقيق 
النصوص وإصلاحہا . ومن هنا عنى بها الفياولوجيون منذ عبد بعيد وخصوصا 
أولئك الذين اهتموا بالدراسات اليونانية واللاتينية . لهذا قام كثير من الباحثين 
بوضع معاجم مفصلة أيجدية للا خطاء الشائعة بين النساخ وطريقة إصلاحها » ومن 
أم الماجم فى هذا الصدد معجم هوتاقك امهم تألین مادفج 
"عاف فيا يتصل باليونانية واللاتنية معا ثم معجم اععظ : 
’eographicaاpa “Commentatio‏ بالنسبة إلى اللقة اللاتينية 9 
تممعناضی هد ستقدج". تاليف هاجن مع بالنسبة إلى اللغة اللاتينية 
أيضاً . فبواسطة هذه الماجمالتىيح بأ نتو جدنظاتر فما العربية بعد قيام حركة 
النشر الهائلة التى قام بها الستشرقون فى أواخر القرن الافی وأوائل هذا القرن » 
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فيد فائدة جلى » والتصحیحات التی نستطیم أن تقوم بها بواسطتها کثيرة 
۳ 4 7 
لا نحمى » ومن الامثلة الشپورة على هذا تصحیح 0 لنص سنیکا 
dicta sit, apparet; ipso enim nomine‏ تا “Philosophia‏ 
fatetur, quidam et sapiatiam ita quidem finierunt.”‏ 


وقد كانت الكتابة باللاتينية بدون علامات رقم » فكانت الروف 
توضع إلى جوار بعضما البعض دون تمييز بفواصل بين الكلات فيكون حرف 
تلو حرف تلو حرف إلىالتهاية » وتقطيع الحرو ف إلى كلات يتم عنطريق القارىء 
لاق النص المسكتوب » فل يكن يوجد بالأولى لاشولة ولا شولة ونقطة ... إلى 
آخر علامات ارتیم ١‏ فرقم هذا النص أولا على هذا النحو ولكن تبين له أن 
القسم الثانى لم يكن له أى معنى » فرأى مدفح انهلا بد أن يكون هنا خطأ فى 
تقطيع الكلات » فقطع القسم الأخير مکذا :ماه quind amet sapientiam.‏ 
فهذا تم إصلاح نص سنیکا وأصبح مفهوماً . 


ومن الأمثلة على هذا ما برد كثيراً فى بعض القراجم العريية عن اليونانية 
ومثاله ما ورد فى توقيع مخطوطة بيروت الخاصة بتراج مد بن عبد الله بن الققم 
لكت بأرسطو اانطقية الأولى ققد ورد التوقيع التالى :«مكتا ب أنولاطيقا وليس 
بمده من هذه الكتب إلا كتاب أفود الطبيعى ولم عنعنا من استقرائه إلا 
ماقدمنا . .. » فقدظن قورلاق نعهاه۲ موممعسنت_آن کلة آفودلا بد آن 
کون «ععم» أو ما يشبهها » ولکن‌هذا ظاهر الخطأ کا بين ذلك کراوس 
فلا معنی الكلام عن کتاب الطبیعیات وهو بصدد کتاب فى النطق » وثانا 
لا يمكن إصلاح النص من رسم السكتاية بهذه الطريقة » ونا يحب كا فمل 
کراوس ألا يمد هذا الكلام كلتين » بل كلة واحدة وهی آفود يقطيقى 
( س البرهان ) والأمثلة على هذا كثيرة لا حصر فا فى الخطوطات العربية . 


= = 

الخالة الثالثة : وإذا كان لديا أ كثرمن عخطوطة فان عملنا سيكون من 

ناحية ميسراً ومن ناحية أخرى أطول » فعلينا أولا أن ننظر فى هذه الخطوطات 
کی نتبين ما ینتسب فیها إلى أصل واحد » فتعد مموعة الخطوطات الت ىتنتسب 
إلى أصل واحد وكأنها لا قيمة لها إلا كخطوط واحد . وتستطيع أن نتبين ذلك 
من وجود نفس الأخطاء فى تفس الواضم » حینثذ نعرف بالدقة أنه لا بد أن 
کون هذه الخطوطات قد کتبت بعضها عن بعض » فنعدها فرعا واحداً » 
ینتسب إما إلى الأصل وإما إلى مخطوطة كتبت عن الأصل » ونستمر فى تصنیف 
الخطوطات الوجودة على هذا الأساس حتى نستطيع أن تحدد وجود مجامیم 
مستقلة ليست مأخوذة بعضها عن بعض وإنما أخذت من مصادر مختلفة . وبسد 
هذا نضم شجرة النسب هذه الخطوطات مبتدثين من الأصل فى صور كيذه : 


رای × 


رد ی ار 


وكا بعدنا عن المؤلف کثرت أحياتاً الخطوطات الفرعية » وتددت بالتالى 
الخطوطات التوسطة » قنستطيع أن تمد مخطوطة الؤلف هی الأصل » 
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والأصول الستقلة الکونة الاممر الختلفة تمد مخطوطة من الدرجة الأولى 
ثم يتفرع ع نكل خطوطة من الدرجة الأول مخطوطات فرعية حددناها كا قانا 
عن طريق الاتفاق فى الأخطاء قبا بينها » وقد تتسده هذه الخطوطات ال خوذة 
عن مخطوطات الدرجة الأولى إلى غير نهاية ‏ 

ویب ألا نسد قدم الخطوطة هو العامل الفاصل فى متها » ققد تسکون 
هناك مخطوطة ذات تاريخ حديث ولی‌کن مثلا سنة ۱۹۲۰ ولكلها مأخوذة 
مباشرة عن مخطوطة من الدرجة الأولى فهذه تفضل بکثیر جداً مخطوطةكتبت 
سنة ۱۸۳۰ مثلا لو أن هذه أخذت لا عن مخطوطة من الدرجة الأولى بل عن 
مخطوطة فرعية عن مخطوطة الدرجة الأولى » وبالأحرى والأولى عن أية مخطوطة 
تزداد بعد عن مخطوطة الدرسجة الأولى . فالميرة إذن لا بتاريخ الخطوطة نما بمدد 
الوسائط الموجودة بين هذه الخطوطة وبين الخطوطة المكتوبة مط الولف . 

وبعد وضع شجرة النسب هذه بين اخطوطات ننظر فى القراءات الختافة التى 
تقدمها امخطوطات الستقلة » وهنا محدونا فى تفضيل قراءة على قراءة أولا القرب 
من الأصل . فأقرب الخطوطات إلى الأصل » وهو أقلها فى الوسائط » تکون‌هی 
الأصح على الرغم مما يحدث أحياناً من أن تکون القراءة التى بها آقل وضوحا 
من القراءة الوجودة فى مخطوطة أخرى . وثانيا إذا تساوت الخطوطات تقريباً 
فى الدرجة وکانت مستقلة » فضانا القراءة لام أى حددنا القراءة التى ختارها 
وق للأغلبية . وإذالم نستطم هذا ولا ذاك» بأن ظل النص مع هذا مضطربا » 
فان علينا أن ننظر فى المسألة وكأننا ليس لدينا إلا مخطوطة واحدة » أى وكأتنا 
فى الخالة الثانية . وحينئذ نقوم بالإصلاح على أساس القواعد والإشارات الق 
ذ كر ناها بالنسية إلى الخالة الثاتية » مع وجود بسر هذه الا كيرمنه فى اللالة 
الثانية » لأنالقراءات الختافة قد تؤدى إلى قسپیل مخمین القراءة المحيحة . وعن 
طريق هذا كله نستطيع أن نصل إلى صورة أقرب ماتكون إلى النص الأصلى . 


۳ س متاح البحث العلمى 
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ولكنهذا السل حمل ساىخالص » ققد قدمتا الت ص کا هو آ وکا بر جح أن مؤلنه 
كتبه » وعلينا بعد هذا أن نقوم بعمل أ كثر اجابية » وهو أن نتبين مصدر 
الوثيقة موضوع الدرس » وهذا ما يقوم به القسم الثانى من النقد اتخارجى وهو 
نقد الصهر . ويجب أن نلاحظ أخيراً أن تصحيح النص له خطر ضخم » 
فكثير من الأخطاء » سواء منالناحية التاريخية والمذهبية » لم يكن له من مصدر 
إلا خطأ فى النسخ . وكثيراً ما آثارت هذه الأخطاء فى النسخ أو عدم إمكان 
القراءة الصحيحة لفظ مالا حصر له من اشا كل. ولمل من آبرز هذه المسائل 
فى الفاسقة الاسلامية مشكلة قراءة « فلسفة مشرقية » وعلمها یتوقف حل مسألة 
خطيرة هی مسألة قيام فاسفة اسلامية أصيلة أو عدم قيامها . 

فنقد الإستعادة لا يؤدى إذن إلا إلى استخراج النص كا هو فى أصله دون 
أن يضيف إليه شيا » مریلا كل القراءات الفاسدة وكل التصحيفات الت من بها 
التص ء وكل القراءات التى يمكن أن کون دخياة أو معددّلة . فهو إذن 
لا يضيف شنا جديداً مطلقاً إلى النص” . 

؟ ‏ تقر المصرر : ولین فى وسعنا أن ننشد حجة قول ما لدى انسان 
لم تكن له صلة بالحادث أو الواقمة التارخية » ولا كن أن نتلق الأخبار 
اعتباطاً من حيث أنها آخبار دون أن نشير إلى الصدر الذى صدرت عنه» 
وهذا فلا يكن أن تكون لدينا الوثائق حيحة وكا كتبها واضعها » وإنما مجحب 
أن يضاف إلى هذا أن نعرف أولاً : ما مصدر الوثيقة ؟ ثانياً : من مؤلفها ؟ 
ثالث : ما تاريخها ؟ ذلك أن الوثائق تختلف فى قيمتها اختلافاً شاسماً من حيث 
ححة نبتها إلى واضمها الأصيل أو إلى من ذ کر امه کواضم طا» فنحن نجد 
كثيراً من الوثائق آوالولغات تذ کرلتا بصراحة وبكل توكيد وقطع أن مؤلف 
هذه الوثيقة أو تلك هو قلان أو فلان من الناس . ولكن يجب ألا شى مطلئاً 


وة 
ہی أى ت وکید مہما کان من قوته » فكثير من الوثائق قد زيف لمدةاعتيارات. 
ذ كرها ياست 8396 .3 بالتفصيل منها مثلا أن يكون الأثر ضئیل القيمة 
فر جم فلان من الناس المشهورين لكى ترتفع قيمته ؛ أو قد يكون الأثر 
عظم القيمة فيضا ف إلى إنسان م ن أجل تمجيد هذا الإنسان مع أن الأثرلايتقسب 
إليه » وقد يكون قصد صاحب الانتحال أن يبين مذهبا معيتاً » فيضطر إلى أن 
يكتب كتاباً مین فيه قوة هذا المذهب أو كيف أن شخصية عظمى هی التق 
کتبته أو أنتجته » ومن أجل هذا يزيف كتاباً أو را بأ كله ویمزوه إلى هذه 
الشخصية المظیمة . فثلا جد كثيراً من السكتب التافبة قد نسبت إلى آفلاطون 
مع أنه لبس مؤلفها » وذلك لک ترتفع قيمتها .كا أن ثمة مؤلفات جليلة قد 
نسبت إلى أفراد إما مغمورين أو مشهورين بدون حى . وأخیراً مد حالة مثل 
حال کتاب « نيج البلاغة » الذى يمثل التوع الثالث وهو المتعلق بالدفاع عن 
مذهب من الذاهب فيعزى إلى شخصية عظيمة » تعتبر مؤسسه ‏ أثر يتبينفيه أن 
هذه الشخصية العظيمة قد ذهبت حا إلى ما تذهب إليه هذه النحلة من رأى . 
فکتاب « نهج البلاغة » قد قصد به من ناحية إلى تمجيد شخصية الامام على 
من حيث رفعة منزلته فى البلاغة والكلام والتفكير الدينى بوجه عام » ومن 
ناحية أخرى قد قصد به إلى بیان أن المذاهب التى تقول بها الشيعة هی حا 
تلك التى نادى بها الإمام على . 

وتمييز التتحل والصحيح من الؤلفات عسي ركل العسر بالنسبة إلى الأقدمين 
وأيسر نسبياً بالنسبة إلى الحدثين » لأن الحدثئين قد اعتادوا أن يكتبوا ام 
على مؤلفاتهم أو عپروا أوحاتهم بتوقيعاتهم أو بتعليقات تدل عليهم . وأما 
الأقدمون فإما أي م کانوا لا يعنون بذلك » وإما أن المواضع التى تمهر قبهاهذه 
التوقيعات قد درست وزالت » أو لفدة أسباب أخرى . ومن هنا كان على 
ژر » خصوصاً الباحث ق العصور القديعة » أن يكون دقيقاً كل الدقة فى 


٩۹ -‏ = 
النظر إلى النصوص وأن يبتدىء من هذه القدمة وهی أن يفترض مقدما أن کل 
الوثائق مزيقة . وعليه بعد ذلك ألا بأخذ بالوثيقة إلا إذا ثبتت لدیه متها » 
وسيكون حاله حينئذ حال من لا يعرف شتا عن المؤلف » وكأنه لا توجد فی 
الوثيقة إشارة إلى مؤلما وعليه أن يبدأ من جدید کی يعرف من عسى أن یکون 
هذا المؤلف . والقواعد هذا سير على النحو التالى : 

(۲) أولا : يحب أن قوم عا يسمىالتحايلالباطن ماد مدرنمده ومعتام. 
أولا أن ننظر فى الوثيقة من حيث اتلط الذى کتبت به . فانلطوط تختلف فيا 
بين العصور بعضها وبعض . فإذا وجدنا وثيقة منالقرن الأول أو الثانى للاسلام 
مکتوبة خط فارمى أو نسخى عادى » فيجب أن تعد قطماً منحولة ؛ وإذا وجدنا 
وثيقة فى القرن الرابع مکتوبة بط كوفى قديم قد خلا من النقط والإجام فليس. 
من شك أو على الأقل ن للرجح جداً أن تكون منحولة . 

انیا : علينا أن ننظر فى اللغة التى کتبت بها » فبعض الصور اللغوية وألوان 
من الخصائص التحوية » وأتو اع منالعباراتوالجازات ومنحنیات التعبير لا توجد. 
إلافى عصر دون عصر آخر - فيعض الخصائص اللغوية تميزعصراً من عصر > 
وبالتالى فستطيع بواسطتها أن تحدد عصر الوثيقة التى کتبت بهذه الاغة . فثلا 
حكن أن نستخدم هذا الهج خصوصا فى نقد الشعر البإعلى على الرغم ما به من 
خطر » ونقول إن فيه خطراً هائلا أولا : لأن القیاس الذى بتغذ عادة فى هذه 
الحالة هو الجزالة وحوشية الافظ باعتبار أن هذا هو الذى يتناسب مع الجاهلية » 
خصوصاً وأن هذه الكلمة :« جاهلية » توحی بهذا المنی لدی هؤلاء الؤرخين 
السطحيين » فيظن أن كل أثر شعرى يتسم بالرقة ونصاعة الافظ وسهولة التعبیر 
لا بذ أن يكون منتحلا . وتكن هذا للنيج خط ر کل انلطورت أولا لأنه ليس. 
بصعیح معطت أن الشعر الجاه لكان كله جزلا » وإنما اختافت طبيعة الشعر جزالة 
ورقة باختلاف بيثات الشمراء » فشعر عدى بن زيد وشعر عبيد بن الأبرص يقسم. 


لوو 


عرقة لا نكاد نظفر مها حتى فى العصر العبامى فى بعض الأحيان » فلا يدل هذا 
مطل على أنها منحولة . وعیل‌المکس من ذلك ند فى العصر الأموى » بل حتى 
فى عصرنا الحاضر » شعراً تاز بالجزالة التامة مثل شعر ذى الرمة أو شعر الشيخ 
عبد الطلب . فهذه الزالة لا تدل مطلقا على نها من العصر الماهلى . إنها منز 
بالجزالة لتامة » ولكنها لا تنسب كا هو واضح - إلى العصر الجاهلى . 

ولکن اللطاً ليس هنا فى الهج وعا ق استخدام مقياس ممين لتطبيق 
النهج . ما الذى يجب أن نعتيره فى هذه الخالة هو طبيعة التر ا كيب اللخاصة وبعض 
الصائص المتعلقة باستمال حروف الجر أو طريقة الجاز أو طريقة ترکیب المسند 
.والسند إليه واستعال الأفعال » قهذه الخصائص الدقيقة الجزئية هى فعلا التى تضم 
أصابمنا على حتيقة المصر الذى كتبت فيه » خصوصا إذا لاحظنا من ناحية 
أخرى أن المنتحلين قد تنهوا إلى هذه السألة » فكانوا أمكر من أن يكتشف 
اتحالهم بسهولة » فاضطروا إلى تزبيف لنة الأصل ء كا تجد مثلا تى الأشعار 
“التتحلة التى اختاقها خلف الأحمر وأ كثر الأشعار المنسوبة إلى الحذليين . لقد فان 
.هؤلاء الرواة الذين رووا هذه الأشمار فى استعارة لقة الأصل » فأغربوا ماشاءوا 
الإغراب » کی يعفوا على كل أثر لاتهامهم بالانتحال . فعلینا إذن أن نکون 
-دقيقين كل الدقة » حذرين كل المذر فى استخدام هذا لهج . 

وال :علينا أن تنظر فى الوقائم التى ترد فى الوثيقة من حيث إمكان حدوثها 
:فى الزمان النسوبة إليه » أو فى لكان الذى تزعم الوثيقة أنها جرت فيه » ون 
ننظر فيا عسى أن تکون هناك من إشارات إلى هذه الوقائع فى كتبالمعاصربن 
:من طريق معرفة هذه الإشارات نستطيع أن نقبين » إلى حد ماء المصر.الذی 
تتتسب إليه الوثيقة . 


(ب) لاک الاعتبارات السالفة لتحديد دقيق لمؤلف الوثيقة أو الأثر 


شی 
أو الكتاب ... الخ . ولهذا عکن أن تؤكد النتاح التى نصل إليها عن طريق. 
الخو السالفة » بواسطة ما عسى أن يوجد لدى الؤلفين الأخرين » من. 
اقتياسات من هذه الوثيقة » بشرط أن يكون هؤلاء المؤلفون القتبسون معاصر بن 
أو شبه معاصرين » وأن يذكر صراحة اسم مؤلف الوثيقة » ما يرجح لدينا أنه 
إذاكان ثمة انتحال فإن هذا الاتسال يتم إلا متأخراً 5 أو أنه لم بتم انتحال 
إطلاقا . ومع هذا » فهذا أيضاً محفوف بكثير من المزالق انلطرة » وعلينافى هذا 
المج الشائك أن نكون حذرين قدر الستطاع > خصوصاً وأن كثيراً من 
اللؤلفين ومخاصة الخصوم ‏ يلجأون إلى تزيي الأقوال ونحلتها إلى أفراد لم يقولوا 
بها إطلاقا . وهذا يظهر خصوصاً فيا تقوله ابن الراوندى على ابماحظ من أقوال 
لر يقل بها مطلقاً هو وأغلبية امعتزلة » وهوما كشف عنه بكل وضوحالمسين بن 
اللياط فى كتابه « الانتصار » » ونعت ابن الراوندى بأته قرف الجاحظ بأقوال 
لم يقل بها هو ولا توجد فى کتبه . 

(ج) من بين أنواع التز ييف وع خطير » وإن كان أقل خطورة من 
التز ييف الکامل » وهو الحثو وال" كال interpolation & continuation‏ : 
أما المشو فهو أن توم فى داخل النص أقوالا لم يقل بها المؤلف » أو تزيد بعض 
الشروح أو الزيادات الدخيلة فى العبارة ما للابضاح أو لأن النص قد استنلق. 
فیمه على الناسخ الجاهل أو القارىء غير العام » وهذا ظاهر خصوصاً مثلا فى 
كتاب « الرسالة » للشافعى » فنجد فى النسخ التعددة آنها قد احتوت على كثير 
من القراءات التى كتبها نساح جهلة أو قراء أشد جهلا » ظنوا أن فى الكل 
تحرياً أو خطأ » فاستبدلوا به غيره » وخصوصا أن الشافعیکان يستخدم تعابير 
فى غابة من الرصانة و الجزالة ومتانة السبك » مما يدل على عرببته الأصيلة فى 
الكنابة . ولكن هؤلاء القراء أو الحشين الجهلة » كتبوا بدلا من بمض. 


بت ٩4‏ - 
الألفاظ نا آخری بدت لم أيسرء واستبدلو بعض التعبيرات » آخری غيرها 


أنسب لمصرم . ومپمة الناشر الناقد أن يستخرج القراءة الصحيحة التى آملاها 
الشافی على تمیذه الربيع بالنسبة إلى هذه « الرسالة > . 


أما الا کال فكثير المدوث خصوصاً عند رجال العصر الوسملی . فأ كثر 
تواریخ العصور الوسطى المسيحية قد أ كات قرتاً بعد قرن وساطة مؤلفين 
| ی ذکروا أسماءمم » فاختاطت يمؤلتى اللکتب الأصايين فأصبحنا فى حيرة من 
أس ما عسى أن ينتسب حقاً إلى الولف الأصلى » وما عسى أن يكون قد ألقه 
مؤلفون متأخرون » وإن كنا نستطيع إلى حد ما أن نقوم بتمييز هذه ال 
بسپولة معرفة تاريخ حياة من ينسب إليه لاف صراحة » فن العلوم قل 
أن ما حدث بعد وفاته لا ينتسب إليه .كا تحد هذا مثلا في الكتب الأدبية 
العربية » وخصوصاً كتاب « الفضلیات » : فهذا الكتاب قد اختاط بکتاب 
« الأصععيات » ثم أضيفت إليه زيادات عدة » قأصيحنا لا ندرى ما الذى اختاره 
القضل الضى وما يجب أن ينسب اختیاره إلى الأصمبى » وما يحب أن ينسب 
ی رواة آخرین . فالأصمعيات ل تفصل عن الفضلیات بلدخل بعضما فى بعض » 
وأصبحا كتاباً واحداً يحتوى جماة اختیارات بعضها لإبراهم بن عبد الله امن 
حسن « ثم من بعده للمقضل » ثم من بعد للا می » وهذا مود الكتاب بنى 
عليه » وهو جهرته وأ كثره » ثم من بعدم لنیرم من عرفنا ومن لم نعرف » 
بت كلها للفضل والأسمبى » أو نسب أ كثرها للمفضل وأقلها للاأصعى ... 
وهذا الاضطراب قديم جداً حتى إن بعض الملماء التقدمين لم يستطيعوا أن مزموا 
ف بعض القصائد فينسبوها لاختیار واحد بعينه »كا بروی أو الفرج الاصفبای 
فى الأغانى ( ج۳ ص ۸۰ ) بشأن قصيدة الحادرة » وهی « الفضلية » رتم + عن 


e. 


أبى عبيد معمر بن للثنى... ال » ( من مقدمة أحد شا کر لنشرة « الفضليات > 
ص 17 ء القاهرة سنة ۱۳۹۱ ه) - 

فثل هذه الا کالات لابتسم معرقتها بسهولة وعلينا أن حدد بالدقة أصلها . 

(د) وعلينا بعدهذا كله أن تمرف الصادرالی‌صدرت عنبا الوثائق أو التى 
استلهمها أو استعان بها مؤلفو الوثائق التى بين أيدينا » لخينئذ فستطيع أن نحدد 
بالدقة الحادثة التاريخية من حيث مصدرها . دلك أنه من غير المكن أن يتفق 
کل الاتفاق شاهداً حادث معين على رواية على نحو واحد بل لا بد أن يختلفا 
ولوشيئا » فإذا وجدنا أن الوثائق تتفق تام الاتفاق فى ما ورد فى رواية ما بدقة» 
قملينا أن محسب أنه قد حدث هنا نقل أو سرقة كا يقال فى الكتب العربية . 
ومن الیسیر علينا أن نتميز أنواع التحايلات التى يلجأ ها الناقاون لكى يمفوا 
على1 ثار انهامهم بالتقل أو السرقة : من تغيير ضثیل فى بعض التمبيرات أو تمديل 
فى التمبيرات » ما يدل على جهلهم أو عدم فهمهم لاحادثة کا يحدث عادة بين 
الطلاب حيما ينقل بعضهم من بعض . 

وبعد هذا كله وبعد تحديد الصادر الختلفة نستطيع أن نصل إلى بیان حقیقی 
للمصدر الذى صدرت عنه الوثيقة . 

ومن هذا كله يتبين أن نقد الصدر خطوة تمهيدية لا بد من القيام بها حتى 
نستطيع الوصول أولا إلى النص القيق » أعنى ذلك الذى وضعه مؤلفه « Gly‏ 
كى نتبين للصدرالذى صدرت عنه الوثيقة . فهاتین انلطوتین نستطيع أن نصل 
إلى تحديد الوثيقة من حيث الصحة ومن حيث النسبة . 

ولكن يحب ألانتير آتتا هذا قد قنا بعمايةالنقد المقيقى . فأغلب الختصين 
فى الدراسات الفيلولوجية يتومون أننا بمجود القيام بهاتين العمليتين قد انتهينا 


e —‏ عدم 


من تحديد المج التاريخجى » مع أننا فى الؤاقع قد قنا بسلية تمبيدية هى فى ذاها 
وسيلة عخطوة أعلى منبا هى النقد المقيق أو التقد الباطن . ولهذا يحب أن تقوم 
على هذا الاعتبار » فتعد جرد وسيلة كسب . 


وهنا عکن أن نثير هذه السألة التى تثار عادة حول نصيب النیلولوجی فى 
تكوين للنهج التاريخى . ققد رأينا أولا أنه لا بد من الاعتاد على الوثائق » 
والوثائق يحب أن تکون صميحة محددة النسبة ماما » وتلك هی انلطوة التى 
يقوم بها افیارارجی أو العالم الحصل غنقسدع » غير أنه يجب أن يضاف إلى هذه 
الخطوة خطوة أخرى هى الخطوة الحقيقية » وهی تلك التى يقوم بها العالم الؤرخ 
المقيقى » وهی أن يركب » من الوثائق المتخلفة من عصر أو حادث » صوراً 
صادقة قرب ما تکون إلى ما كانت عليه الوقائع التارمفية تماما . والخصومة » 
خصوصاً فى القرن الاضی وأوائل هذا القرن -- بين الملماء الحصلين والؤرخين 
كانت عنيف ة كل العنف » فكل فريق يسخر من الفريق الآخر : قريق الحصلين 
يسخر من فريق المؤرخين باعتبار أن هذا الفريق الأخير لا يعد على الوثائق » 
ويبى تركيباته علىغير عمدوبالتالى فه ىتركيبات أ كثرها خيالية » مع أنأأى بحث 
تا ری لا يقوم منذ البدء على الوثائق ولا يعتمد عليها فى کل خطوة مخطوها » 
هو عمل باطل . فضلا عن أن عدم امتحان سح الوثائق كثيراً ما أدى فى أحيان 
كتيرة إلى تصويرات تار مخية زاف ة كل الزیف » فلو اعتيرنا آرسطو مثلا هو ال اف 
القیقی لکتاب أنولوجيا » وأقّنا على هذا الأساس تصويرنا لذهب أرسطو » 
لكان هذا الذهي تلا کل الاختلاف عم كان عليه فى الواقع التاريخى . 
فضلا عن أن كثيراً من الأخطاء الناشتة عن التحريف والتصحيف فى النص قد 
آدت إلى تصورات وهمية فى غاية من الشناعة . ومن هنا فيجب أن یت د کل 
ع رکب للحقيقة التارضخية على أساس الوثائق والوثائق وحدها . وبالمكس من ذلك 


س — 


تجد حؤلاء الؤرخين بسفرون من أولئك العلماء ذوی الموینات الذين قد جللهم 
تراب الوئائق والخطوطات » والذين لم یستطیموا أن مخرجوا من هذه الوثائق 
إلى تركيبات عامة حقيقية » بل اتحصروا فى متاحف هذه الوثائق » ولم يستطيعوا 
إخراج تاريخ مضىء حقیقی فيه تت ركب الواقمة التأرمخية تركيباً يعتمد غالباً على 
ذ كاء ووجدان وحاسة تارخية لا تتوافر لدی هؤلاء التخصصين المنحصرين فى 
عالم الوثاتق . ومن هتاكان التاريخ فى الواقع نوعاً من الخطابة الزائفة والتصويرات. 
العامة التى لم تؤد إلى تصویر حقيقى للتاريخ . فلا راعت المؤرخين من آحاب 
النزعة العلمية هذه الخالة التىكان عليها البحث التارنی » نادوا بالاعماد عل 
للصادر یاستمرار » وعدم نقدرم أى قول إلا إذا استند إلى وثيقة موثوق بها . 
فقال ريتان إن التاریخ يحب أن يقومعلى مصادر باستمرار » وألا تؤكد أية حقيقة 
إلا إذا اعتمدت على البحث التاريخى القائم على الوثائق » بصرف النظر عن أية 


وق وسعنا بعد هذا أن تكون من التارخ علا وضعياً بیدا عن كل 
التركيبات انليالية للتارريخ ات كانت تقوم على صور إجمالية سابقة . والواقع أنه 
من الواجب أن يجمع بين الناحيتين : ذلك أن نیح الفياولوجى لا يمكن أن 
یکون مكتفياً بذاته لأنه وسيلة وإعداد سب ء وسيأق وقت تصبح فيه کل 
الوثائق ای يمكن أن جمع عن أى عصر من العصور مجوعة میسرة منشورة 
يستٍطيع كل إنسان أن ينظر فبها ء وکن ليس فى وسع كل إنسان أن بستخدمها 
بالدقة أو أن يصير مورخاً من تجرد استيعابه لما » ولن يكون مجرد نشرها معناه 
أن التاريخ اللاص بذلك العصرقد | کتشف كله آو ‏ کتشف حقاً » لأن الوثائق 
هی علامات متنائرة وليست هی القيقة التارمخية . والتاريخ عتاز بالاتصال » 
فک يكون ثمة اتصال وتركيب واقعى لنسيج التاریخ فلا بد من القيام بعملية 


س 


آخری هى ف الواقع عملية التأريخ بالممنى الحقيقى » وتلك إذن هى مهمة المؤرخ 
بالمنى الضیق الدقيق » فملى الؤرخ إذن أن مجمم بين الناحيتين : الناحية 
الفياولو جية التحصياية » والناحية التركيبية القائمة على الماسة التارمخية . 

وعلى كل حال فإنه وان لم بتیسر اللجع فی‌شخص واحد بين هاتين الناحيتين 
فيجب أن تحاول ذلاك قدر المستطاع » فيكون لدينا من تاحية_علناء حصلون 
يتوفرون على ناحية الفياولوجيا والتحصيل وسيكو نون كالفعلة فى مصنع التأريخ 
وليس فى ذلك أى محقير لمملهم ؛ ومن ناحية أخرى يكون لدينا مؤرخون 
يعتمدون علىهذه الوثائق ويركبون على أساسها التاريخ » والعمل الأول متواضع 
ولكنه فى القيقة ضرورى جداً ولاغنى عنه أبداً . 


ولا داعى بعد هذا لقال أو لاتفاخر بين فريق وفريق . حتی|ذاما اتهینا 
من جمع الوثائق الصحيحة ومن معرفة أصولما ومصادرها كان علينا أن خطو 
خطوة متوسطة بين هذا النقد الخارجى وبين النقد الباطن » وتاك هى علية جج 
الوثائق لک بتبسر بعد هذا القيام بعملية النقد الباطن . وهذه العماية شاقة 
ولكنهامفيدة كل الإفادة » وإ ن كانت علية ناكرة للجميل نووم“ - فبذه 
العملية يقوم بها أولا الؤرخ بالنسبة إلى نفسه » فعليه إن كان یدرس ناحية معينة 
أن يجمع كل الوثائق المتصلة بهذه التاحية . وهذا المع يكون على طرق عدة » 
فإما أن يضمها بعضها إلى بعض - إن تبسر له ذلك - فى أصوطًا > مرت لا 
وففا ما بحاو له » أو يتفق وطبیعته الخاصة فى الممل . ولكن أشهر الطرق هىهنا 
طريقة استخدام الجذاذات هطع . فيذه طريقة يسيرة » وذلك لأن الاعیاد 
على الكراسات يمل السمل آ کر مشقة من حيث أنه لا يسمح يضم الأشياء 
الی من نوع واحد فى منطقة واحدة . أما الجذاذات فلانها متحركة فیمکن أن. 


و 
تنتقل من موضع إلى موضع » لكى يتيسر ماما استخدامها بطريقة منظمة . 
وإلى جانب قيام الرخ الخاص مجمع الوثائی التعلقة بموضوع محثه اللاص 
هناك أناس متخصصون فى تسیر هذه العمليه بالنسبة إلى الوئائق الضخمة التصلة 
بعصر من العصور أو بنوع معين من الونائق » فهؤلاء يقومون بعمليتين :.أولا 
عملية جع الونانق كلها فى مكان واحد بأن تضم جیما فيا يسمونه بإسم (احصل) 
دوه وفيه توجد الوثائق کا ھی فى نصها الأصيل أو نسخ منها ولكن کا 
هی تى الأصل تماما » دون إيحاز أو اختصار . وثانياً : تقوم إلى جانب هذا بوضم 
ما يسمونه باس ( السجل )»امد ( من الكلمة اللاتينية ممعم أى 
.يسجل) وفيها نكتب أسماء الوثائق الموجودة باصل كدام:م» معطين خلاصة 
شبه وافية عن محتويات الوثيقة وتاريخها ومن تنسب إليه » إلى آخرهذه البيانات 
المفيدة فىتحديد الوئيقة . وتنظم الحصّ لأو السجل corps and regeste‏ على 
اعتبارات أربعة : أولا : التاريخ أى الزمان » وثاتياً : المكان » وثال : للضمون 
وراباً : الصورة أو الشكل » ومع هده القرائن الأربع » نستطيع أن نتم 
اصلات أو السجلات بطريقةعقلية . فن ناحية التار يخ نستطيعأن تر تب الوثائق 
من ناحية ترتيما الزمنى » محسب العصور . ومن ناحية المكان مجم ع كل الوثائق 
لتصلة بکل بلد بل أو ليم لمآ و کل دولة دولة على حدة » وهو تقسیم جنرانی 
ليس بذى فائدة كبيرة فى الواقع » خصوصا إذا أجريناه بالنسبة إلى صل واحد 
.ومن الناحية الثالئة نستطيع أن قم الوثائق تبما لموضوعاتها : فهذه الوثائق 
تتعلق بالإدارة » وتاك بالسياسة » وثالثة أخرى بالقضاء . . . الح . ومن الناحية 
الرابعة تقسم الوثائق إلى منشورات وقوانين ولواح ورقاع وعقود ومراسلات 
دیبلوماسية . . . الح . وبعد هذا كله نستطیع أن ننظ فى داخل کل قسم هذه 


الوثائق : إما على أساس الترتيب الزمنى إ ن كان ذلك متيسراً -- وهو فى الغالب 


ات 
لیس متیسر ‏ لأن آ کنر الوثائق ليست بذات تاريخ محدد » أو مجهوة التارج 
واما س وهذه الطريقة هى أفيد الطرق -- أن نرتبها بطریق الترتیب الّجدی» 
وهذا قد يتمسر أحيانا وقد لا بتبسر طلاقاً » ون کان أقيد ترتیب » فیتسر 
مثلا بالنسبة إلى أناشيد الكنيسة اللاتبنية بأن ترتبپا وفقاً لكلمة الابتداء» کا 
يتيسر خصوصاً بلنسبة إلى الحديث النبوی » بترتیب الحديث وق لحرف 
الأول من کل حديث . 


ومن أنواع الْنّصلات والسجلات الشهورة “corpus riştin‏ 
graecarum”‏ (أى جموع التقوش الیو تانية ) حصاده‌ناونه‌عدا corpus‏ 
مسصددتادة أى( جوع النقوش اللاتبنية ) هذا فيا عصل باحصلات » وفيا 
یتصل بالسجلات بد ”نوص حاعنوسه" أى ( سجلات الأباطرة ) أو 
pontificorum romanorum‏ اموه أى ( السجلات البابوية ) . 

> س اللر اباطی : 

والخطوة الحقيقية فى الهج التاريخى هی علية النقد الباطن » وكيد ی 
العملية بیان ما قصده صاحب الوثيقة من هذه الوثيقة » م معرفة صدقه فى الرواية 
سواء أ كان شاهد عيان أ وكان ناقلا عن غيره ؛ ذلك أن صاحب الوثيقة قد م 
حملة أدوار » فقد ابتدأ بأن کان شاهد عيان شاد حادثا ثم أحركه ثم كتبه . 
وهذه الكتابة تمر جملة آدوار : من استخدام ألفاظ ثم استخدام تعايير» ثم طريقة 
تنظ الوصف . و کل هذه الملقات التتالية من العمليات يمكن أن يق المطأ فى 
إحداها أو فى "*خری . فملينا إذن أن تمرف بالدقة أبن أخطأ » وأين أصاب 
وهل استطاع أن بروى الحادث كا شاهده تماما أو هل لم تكن تة دواع إنا 
للتزييف أى انشداع القتصود أو للاتخداع أى الما ؛ أو لمدم الدقة فى رواية. 


س 
الحادث لأسباب إما شخصية » وإما خارجة عن قدرته . فابتداء من الشاهدة 
مارين بالتسجيل حتى نصل إلى الصيغة التى لدينا عن الوثيقة » توجد سلسلة 
طويلة من العمليات التى قد مخطىء فا صاحبها . ومبمة النقد الباطن امتحان 
حح ة کل هذه العمليات . ولكنها علية شاقة معقدة تحتاج إلى صبر طويل وقدرة 
على استعادة كل اللخطوات الفعلية التى مر بها صاحب الوئيقة حتى سجلم على 
النحو الذى وصاتنا عليه . ولكننا نستطیم أن تلخص هذه السلیات فى عمليتين 
كبيرتين : الأولى : عملية التحليل لانص » والنقد الاحابى لمعناه » أى تقسيره . 
والحطوة الثانية أو العملية الثانية هی عملية النقد السابى لائزاهة وللدقة . فلتتحدث 
ع نكل متهما بالتفصيل : -- 


ول العمايز ارزُولى : الثقر ارر كال التفسير -عاجزن و«تاتودم crilique‏ 
«منلة ]6م هذه العملية يقصد منها إلى فهم مدلول نص الوئيقة التى نعنى بدراستها 
غملينا أن تحدد بالدقة ماذا قصد صاحب الوثيقة منها » أى أن العملية التى تقوم 
بها هنا هی فى الواقم عملية تفسير . وتقوم فى البدء على عملية فهم نص كا دو 
فى لفته أى أنها فى البدء عملية لذوية ومن هنا سميت الفياولوجيا أحياناً فى بعض 
اغات بام عل الاغة خصوصاً فى الألانية : Sprachkunde‏ ؛ وان انوا مع 
ذلك عيزون بين ع0سه‌تطعهتو8 وال عنوم‌تملا۳ . وهذه العملية عسيرة کل 
السر» خصوصاً إذا كانت اللفة قدعة . ذلك أن اللغات كائنات حية » ومعالی 
الألفاظ تتفير يتفير الأزمنة والأمكنة » والاستمال فى أحبان كثيرة يكون 
شخصياً حتى لو عرفنا الغة بالدقة كا كانت تتحدث فى ذلك العصر . فليا 
إذن أن نعرف اللغة التىكتبت بها الوثيقة » وأن نرف ثانياً هذه اللفةكا كانت 
فى المصر الذى كتبت فيه الوثيقة . فثلا جد أن همده مه م66 قد 
کتب تار مخه باللغة اللاتينية » ولكن اللغة اللاتينية الكلاسيكية تختلف اختلاقا 


۷ 
پیت عن اللغة اللاتينية فى العصور الوسطی فیلاحظ مثلا أن كلة 61 كان ممناها 
ى اللغة اللاتينية الكلاسيكية ( أو ) ولكن معتاها فى العصور الوسطى 
(و) . وكذتك الال فى الاغة العربية فبتاك كثير من الألفاظ التى تعددت 
معانها باختلاف العصور محیث مخطىء الرء فى استخدامها ؛ ومنها أن يذكر 
مؤلف مثلا أن فلان التجأ إلى حائط قيفهم من الخائط معتی الجدار ينما یکون 
القصود من المائط هو البستان . ومن هنا يقم للؤرخ فى أخطاء فاحشة . والأمر 
كذلك ف السكتب الفلسفية فىكلة مثل ( ها هنا ) بمعنيى a‏ ر 11 . فملينا إذن 
أن نعرف بالدقة المعاتى الت كانت تستخدم قبا الألفاظ ف العصر الذى كتبت 
فيه الوئيقة . وقضلاعن هذا فعلينا أن تعرف الاستمال اللاص للمؤلف » فلکل 
من الشخصيات اتكالقة فى الناحية الفكرية معجمها الخاص الذى يتميز عن المحم 
العام لمامة الناس ؛ وتستطيم أن نتكون هذا للمجم باستخلاص للواضع الختلفة 
الت استعمل فما الفظة الواحدة » وعلى أساسها تحدد معالی الألفاظ عنده . 
فيجب علينا إذن حيها نبحث فى نص وثيقة من الوثائق أن نعرف بالدقة 
لغة العصر الذى کتبت فيه وأن نعرف اللفة الخاصة ناف حتى نستطيع أن نفهم 
الوثيقة على الوجه الأتم ‏ ثم لا یکنی هذا وحده » بل لا بد أيضاً أن نهم 
الكلات وفنا لاسياق . وهذا ما یعرف بام قاعدة السياق علوم در 
مادم 30 ومضمونها أنه يحب ألا نقهم عبارة أ وکلة إلا وفقاً اسياق الذى 
توجد به » فكثيراً ما تختاف معانى العبارات وبالأحرى مما الکلات وفنا 
لاختلاف الأما كن الى تستخدم فما » وتبعً لاختلاف الإشارات إل كل 
حالة من حالات الاستمال . ومن انلطأ البين أن نقتبس نصا لمؤلف قرم » 
ونوله فى تص حديث محاولين بهذا أن تفسرعبارة الؤلف القديم على حو 
يتفق وأقوالنا حن » فان فى هذا تزييقاً شنيعاً کر المؤلف » فضلا عا بجر من 


س — 
منالطات عديدة » وهذا پر ما يكون خصوصاً فى الأعاث الدينية والاحاشه 
دات الطابع الدفاعی » فنا تكتنى أحياناً بإبراد عبارة لمؤلف قديم قد ذکرها 
فى سياق عنتلف تماماً عن السياق الذى نکتب فيه ثم تحاول أن تفسرعا 
بطريقة أخرى تتفق مع ما نقصد إليه » فنورد مثلا آية قرآنية أو من أى کتاب 
مقدس آخر ء أو حدیثا تبوياً لتأبيد أقوال حديثة لا عت فى الواقم أي صلة 
إلا اليم إلا فى ظاهر اللفظ » ومع هذا لاجد حرجا أن نزع أن الآية أو 


كا يظبر هذا خصوصاً فى الحاولات الدفاعية المسكينة التى يحاول بها كثير 
من الناس أن يشيدوا عجد قدم أو بقراث حضارى معين » فيحاولوا أن يقتبسوا 
عبارات واردة فى كتب قدعة فلسفية أو دينية أو علية وققاً لبحث ‏ زاعين 
أن هذه المبارة تتفق مع ما يقول به هذا الفياسوف العاصر أو احدث أو هذا 
الاقتصادی أو هذا الذهب السياسى . . إل وفى هذا فى الواقع خيانة علمية إلى 
أقصى درجة » وعلينا أن نتجنبها داعا » وألا تفسر النص إلا وققاً لموضع الذى 
وجد به » وألا حاول أن نتقول عليه مالا كن أن يكون قد ف کر صاحبه فى 
القول به » فضلا عن أن يكون قد قصد إليه عن قرب . 


بهذا إذن نستطیع أن تحدد ما یسی‌باسم المنی ا لمرن أى المعتى بحسب ظاهر 
النص . غير أن هذا لا يدل بعد على أن هذا هو مایم ىكل الأحوال » فكثير 
مايكون ظاهر النص غير معبر حقاً عا رى إليه الؤلف بالفعل . والدواعى إلى هذا 
عديدة » فأحياناً يكون المؤلف قدعبر عن قول من الأقوال من باب السخرية 
مته والتبك عليه » أو قاله من باب المزل لا من باب المد » أو حاول به التعمية 
عن قصده وصرف النظر السطعی عما بقصد إليه فى الواقع أو محاولة الإيهام 


لج — 


لأسباب باطنة أو أسباب عملية أو أسباب خارجية تتصل بالظروف التى وجد بها . 
وفضلاً عن هذا كله ققد يدعو التحسين اللفظى إلى كثير من الاستمالات 
الجازية التى لا تعطى ظاهر المعنى بوضوح : کاستخدام التشييهات والاستعارات 
وأنواع للبالنات والحازات والكنايات ما يؤدى فى أحيان كثيرة إلى أن يتبدى 
من ظاهر النص غير ما يقصد إليه الولف بالفعل . وطذا يحب علينا ألا تأخذ 
النصوص بظاهرها » وذلك أن ننظر أولا فى النص » فإذا وجدناه غامضاً أو غير 
دود أو يختلف مع ما نعرفه مس أقوال أخرى للمؤلف » أو توجد به تلیحات 
وإشارات تتبدى أحيانا فى شىء من الوضوح » وغالباً فى اختفاء وإبماء » فان عليئا 
أن نعتبر أن النص هنا يحب ألا بو خذ بحروفه بل علينا أن نفترض معنى خف » 
قصد إليه الؤلف واضطر إلى إخفائه لأسباب عدة هى التى ذكرناها . ولهذه 
الطريقة فائدة كبرى فى استتخراج كثير من معان الرموز وتفسير بعض الإشارات 
الفامضة » ومن آشهر ما حدث فى هذا الباب تفسير الوحش المذ كور فى « رؤيا 
يوحنا » صاحب ارو يا بأنه نيرون . كا نجد مثلاً أن الملحدين وأحاب البدع 
فى الحضارة الإسلامية مثلا يستخدمون آلفاظاً مثل الدنيا ‏ الدهر س الزمان 
ويقصدون منها فى الواقع « الله » » ولكن انیم بریدون أن يصبوا علیها کل 
اللمنات ويعزوا لها أسباب المصائب » قإنهم لا بستطیمون قطماً أن ينسبوها إلى 
الله » فِيَليسون عن قصد عثل هذه الألفاظ التى يحب أن تعد معبرة عن 
قصدم القیق » وهذا هو ما نيه إليه فى الحديث الشهور : لا تسبوا الدهر » فان 
الله هو الدهر . وعلى الرغم من هذا التحذير ققد استمر هؤلاء فى سب الدهر 1 


وبهذا إذن نستطيع أن نحدد انى الذى قصد إليه المؤلف تام أوعلى أتم وجه 
متسر ۰ ویذا ينتهى حور التقد الباطن الامابی للتفسیر » ويبداً بعد هذا اور 
الثانى من أدوار النقد الباطن ء وهو الدور السلبی للنزاهة وللدقة . 


1 ل مناهج البحث العلمی 


ینت ۲٩‏ سس 


۲ - النقر الباطی السلی لاه والرقر Critique interne négatiye‏ 
de sincéitê et exactitude‏ 
لا یکن القيام بسلية النقد الباطن الإيحابي للتفسير » لأنه إذا أمكن أن نعرف 
بإلدقة ماذا قصد إليه للؤلف حقاً من الوثيقة اللكتوية » فإن هذا لا يدلنا بعد على 
قيمة هذه الوثيقة من حيث دلالنها علىالحادث الذىتتحدث عته . فكل ما يقدمه 
نا النقد الإيحانى للتفسير هو مقصد الؤلف خب . آما كيف شاهد الحادث 
وهل أصاب فى مشاهدته أم لا » وهل قصد إلى التكذب أم لم يقصد ء وإلى أى 
مدى تثق هذه الوثيقة » وإلى أى حد هى تعبرعن الواقمة ‏ کل هذه مسائل 
لا بد أن تقوم بها عملية ثانية للنقد الباطن هی عملية التقد الباطن للنزاهة وللدقة . 
قعلینا أن نبحث فى حة مشاهدة مؤلف الوثيقة للحادث » وهل أصاب فى وصفه 
له ؛ وهل لم يخطىء فى بعض ال جز یات » وهل لم يكن دوعا عن بعض ما شاهده 
وهل لم تسكن تحدوه دوافع أجتبية من شأنها أن نشوه تصویره الحادث » وى 
كلة واحدة : إلى أى حد تئق برواية صاحب الوثيقة ؟ 
والؤرخون قد اعتادوا هنا قدعاً ‏ إلى ما قبل المنبج العلى للتأريض - 
أن يسألوا أنقسهم بعض الأسئلة التعلقة لاف من حيث قيمته فى الرواية 
والأسباب الداعية إلى الوثوق به » وهل كان أميتاً حقاً فى النقل أو فى القص 
أوفى لوصف . فکان منهجهم هنا شكلياً إلى حد ما » ولکنه كان أفضل 
كثيراً من النهج العام البتذل الذى يأخذ الوثائق كا هى دون آدنی تمحيص 
ولا بحث . ومن هنا کانوا بزعمون آنهم أسمى بكثير من الؤرخين أو القصاصين 
این بروون الأحداث كا أتت بها الوثائق أ وكا تناقلها الناسعلهيثة حكايات 
وأساطير . تا هذه مرتبة دنا للببحث » إن صح أن تسمى بعد بام البحث » 
لأنها مخالقة لكل منهج » ذلك أن آسیاب الشاك فى حة وأمانة الروايات تکاد 


۲ - 
خط ىكل حصر » ولا عکن مطل أن نئق بأية رواية من مجردآنپا روایة» 
بل لا بد لتا داع أن نبدأ بالشك فى سعة أية رواية . غير أن هذه النظرة النقدية 
بعض الشىء م تبلغ بعد مرتبة للنيج ای الصحيح؛ ذلك أنهذه هى الرتبة الى 
تسیر على مبدأ لك النپجی فتعتبر ابتداء أ نكل الوثائق مزيفة » وعلى الؤرخ 
أن يبدأ بإثبات حتها » وأن يفترض انليانة کل راو روى أى حادث » وعايه 
بعد أن يتحقق من أمائته . فالأصل أن کل‌صاحب وثيقة متهم بالليانة والازييف 
والمطأ وعدم الزاهة » وعکنا أن نبدأ شتا إما بتأبيد هذا الک السابق » 
أو باثبات براءته . وبهذا الشك الحامم التاول لکل ثىم 6 نستطيع أن قم 
خملا منیا علي لدراسة التاريخ . وهنا يحب أن نتبع قاعدتين : 

(أ) القاعدة الأولى هی أنه يحب ألا ثئق فى رواية لجرد أن صاحبها شاهد 
عيان . قشمادة الميان ليست بصحيحة داعا لأن صاحبها قد مخطىء - کا سغرى 
بعد قليل » وقد يكون عرضة لكثير من الأوهام . حقاً إن شبادة الميان أسمى 
يكثير ‏ ابتداء أو نظرياً -- من شهادة غير الباشر » ولسکن يجب ألا توخذ 
كأمها رواية صادقة من مجرد کونها رواية عيان . 

(ب) يجب ألا تأخذ الوثيقة ككل » بل علينا أن لا إلى آخر ما يمكن 
أن تنحل إليه من أجزاء وأن نبحث فى قيمة کل جزء من هذه الأجزاء وة 
دلالته على الوقائع الواردة بها . 

والبحث بعد هذا يتشعب إلى شعبتين :أولا : شعبة تتملق بالأخبار الأقية من 
شبادة عيان “أو الشاهده للباشرة -- وثاياً الأخيار الواردة بطريقغير مباشر . 

۷ رولات سريادة السار أو الروايات الباسرة : 

قلنا إن الروايات الباشرة لا تدلنا حا من جرد کونها مباشرة على سمة 


ست ٩۱6۲‏ ص 

الوثيقة » بل علينا أن تنظر ق الأحوال التى وضمت قبها الوثيقة » والظروف التى. 
أحاطتبالمؤاف » سواء أ كانت هذه الظاروف والأحوالخارجية عامة » أم کانت. 
ظروقاً شخصية متصلة بالؤلف تسه . فعليتا بادىء ی بدىء أن نبحثف الأحوال 
العامة للوئيقة التى نحن بصدد دراستها » فنجمع أوفر قسط من الماومات عن . 
للؤلف وعن أمانته وعن تة الاس به وعن العصر الذى کتب فيه وعن الوثائق. 
الشامهة التی روت نفس الحادث » وعن الوقت الذى وحد به . حت إذا ما استطمنا: 
أن نجمع كل هذه امعلومات كان علينا کطوة ثانية ‏ هی خطوة البحث فى 
آمانته -- أن نضع لأنفسنا طائفة من الأسئلة الوضوعة سابقاً تقرييا » لأنها أسئلة 
عامة وإن كانت تنطبق فى الواقع ع كل حالة فردية مع بعض التعدیل ما وافق 
الخالة الماصة . وهذم الأسئلة تدور حول بابين : الباب الأول هو باب الأزاهة ء. 
والثانی باب الدقة . 

فالنزاهة تتعلق بأمانة ال لف فى رواية الادث أو قله » وتدور کل الأسئلة: 
فى هذه الالة حول مکان أن يكون الؤلف قد كنب فى روايته أو قله . 
والأسباب الداعية إلى الكذب عديدة : أشهرها أولا أن يكون الولف قد قصد 
إل ار سف ا علي كان وميد مایمن هذا ادف + آو آن یکون 
ملحقا حاشية منت أو أمير فيضطر إلى تزییف الأخبار والوثائق لصا الأمير الذى. 
يوجد فى بطاتته » وهو آظهر مأيكون فى التواريم التى تكتب إبان الجلات »مثل 
أخبار فرواسار #تدحاد. ثانياً أن يكون المؤلف قد وجدفى وضع اضطره إلى 
هذا الز ييف . الا أن يكون الولف مدفوعاً بدافع البغضاء والکراهية لماعة 
من الجاعات : دينية أو وطنية أو اجتاعية » أو يدافم الاختلاف فى الرأى مع بدا 
من البادىء أو حزب من الأحزاب » فيميل داعا فى هذه الخالة إلى تمحيد مبادثه. 
هو أو مبادىء حزبه أو مبادىء الشيعة التى ينتس بإليها » والحط منقيمة الصو م 


۳۳ — 

وتزييف آفوالم والتقول علیهم بأشياء لم يقولوها إطلاقاً » نا قصد بها كذ 
#اتشهیر مهم » غيزيف عليهم أقوالا لم بقولوها » ويدخل فى هذا أحيانا يعض 
الإإزامات التى تفرض على بعض الذاهب . رابعاً : أن يكون المؤلف قد قصد 
لنابة شخصية معينة س أن يضم من‌قدر شخص من الأشخاص أو حادثة من 
الحوادث فيميل إلى الكذب فى الرواية ؛ وطذا لا عکن أن يقال إنه نزه 
فى روايته . 

أما الدقة قتتصل باتلداع > أو الخطأ . ومعناها أن يكون صاحب الوثيقة 
خريسة لومم من الأوهام فيظن أنه رأى االحادث على هذا النحو وي ؤكد هذا مع 
أن الحادث كان على نحو آخر » ولكن حالت دون رژیته على النحو الصحیح 
موانم » آشهرها : أولا : أن يكون الشخص فوضم يشاهد فيه المادث فلا 
ويعاينه ویباشره دون أن یکون ثمة مانم قسری » ولكنه لا راه على حقیقته 
لوجود معان سابقة فى ذهنه . وهذا بشاهد كثيراً فى الروادات الميانية عن‌حادث 
واحد » فنحن نری أنه لو شاهد عشرون شخصا حادثًاً من الأحداث » ولیکن 
سياسياً » ارووه بروايات متعددة » تکاد أن تتناقض فىأ كر الأحيان » وذلك 
وف لطبيعة لللاحظ من حيث تأثره بالحادث ومن حيث العافی السابقة 
الوجودة فى ذهنه » وباجلة وفقاً للمعادلة الشخصية التى عنده بالنسبة إلى هذا 
الحادث . 

انیا : أن يضطر الراوی إلى رواية الحادث على نحو مسین خاص لا يستطيع 
أن بری الأشياء فيه إلا على هذا التحو »كا محدث غالبا فمشاهدة الزائرين لبلد 
من البلدان فإن المتكومات تلجأ دنا إلى تنم الرحلة بطريقة من من شأنها أن 
تبمد هذا الزائر عن مشاهدة كل مالا تود هی أن براه » فیکون فى هذه الحالة 
مضطراً بحم لروفه إلى لا برى غير مارأى . 


سته ۷6 اسب 

ثالثا : أن تكون وقالع معقّدة ومتشابكة أو موجودة فى آمکتة متعددة 
أو تحتاج إلى معونة الكثيرين من الخبرين أو العيون والأرصاد » فتکون 
روايتهم هذه ال مشوبة بالكثيرمن النقص لأنه لم يستطع أنيشاهد الحادث. 
كله جدلة : فهذا كله يتناف مع الدقة التى يحب أن حرص عليها فى الرواية » فيضطر 
فى هذه الأحوال إلى أن يورد الرواية على نحو غير دقيق . فالفارق بين النزاعة 
وبين الدقة إذن هو أته عدم النزاهة يفتر ض سو ء النية » وق‌عدم الدقة يفترض. 
حسن النية ويأتى الخطأ عن وم أو استحالة مادية . 

ويمكن أن نضيف بعض العوامل السامة إلى عدم النزاهة مشب أن یکون. 
الؤلف قد تأئر بنزعات استرضاء معاصريه تملقاً لذوق الجهور أو استرضاء 
للمواطف الشعبية فيضطر أحيانا إلى أن برض الحقائق على حو الف لا كانت 
عليه فى الواقع » وهو هنا ما أن يكون قد قصد إلى هذا قصداً أو يكون قد دفع, 
إليه بطريقة لا شعورية ؛ وأياً ما كان الأمس فهذا يتنافى مع مامحب من زاهة. 
ومن دقة . 

۲ - الوا عم الاسر : 

کل هذا إذا كان مؤلف الوثيقة قد عابن الحادث مباشرة و حاءتدا روایته. 
مباشرة . آما إذا لم يكن قد عبن الحوادث » بل كانت روايعه عن آخر 
عاينه أو قد خم أخباراً متفرقة عن مخبرين متنوعين » مها جميماً لتكوين آخبار 
عن حادث ممين » فإنه فی هذا أيضاً يكون قد قدم لنا وثائق غير مباشرة . 
وأ كثر المؤرخين انما يسيرون على هذا الأساس الشانى : فقليل من للؤر خين 
مم الذين شاهدوا الأحداث التاريخية » وقليل من المؤرخين ثم الذين استطاعوا 
حتى أن يبلغوا مرتبة واحدة قيا بين الحادث الأصل ویینهم م أتفسهم . وحتق. 
قائد العركة الذى يكتب مذ كرات عن معركته التى انتصر فيها » قد اعتمد 


هو الأخر على تقر رات جاءته من صنار الضباط من قواد الوحدات الختافة 
الکونة لميشه » لأنه ليس فى وسعه مطلقاً أن بشاهد الوحدا ت كلها كا هى . 


وهنا يتعين علينا أن نلجأ إلى طريقة أخرى غير الطريقة التى امتتحنا بها الدقة 
والنزاهة بالنسبة إلى الوثائق المباشرة » وأم مانی‌هذه الطريقة أولا أن حاول قدر 
المستطاع أن نتسلسلفها بين الرواة امتوسطين حتى نصل إلى الراوى الأصلى الذى 
ايكون قد عابن الحادث ؛ فإذا استطعنا بلوغه تمكنا حینتذ من أن حدد الرواية 
من حيث قيمتها امقيقية علىو جه التقريب » کا هى الخال ناما إذا كانت الوثيقة 
مباشرة : فننظر فى هذا الراوى الأصلى من حيت آمانته ودقته والظروف التى 
وجد بها کافن تما فى الالة السابقة . ولك نمعرفة ذلاشعسيرة كل المسرو تبلق 
فىأ كثر الأحيان درحة الاستحالة » ولا نكاد أن تمد لهذا شبيباً الا فى حالة 
الأحاديث النبوية فهى وحدها تقریبا نی کل الأخبار امالية تلك التى وردت 
مقرونة برواتها رواية عن راو حتى نصل إلى الشاهد المقيق ق عهد الرسول . 
والهمة تنحصر حینشد فى أمرين : الأول أن تحن الرواة اللكونين للساسلة 
لوي رامنا وا منحیت ماه ق اويا من جية »امن حیث دقن 
فى الرواية . فالأمانة تکفل لنا أن یکون الدیث ميحا ویس مكذوباً أو ختلقا 
على الرسول » والدقة تکفل لنا أن يكون نص الدیث هو بعینه کا قاله النى . 
هذا فيا يتصل بالحديث لا بالأثر » أما الآثار فلایشترط فيها الصياغة لأنها لبت 
أقوالا وإنماهى آفمال للنى . وعلینا بعد ه# ذا - إذا ما استوتقنا من أمانة 
الرواة ء واستبعدنا كل جرج لشهاداتهم وباغنا إلى الراوى الأصلى المبحاتى س 
أن تحن هذا الصحابى من حيث آمانته فى التقل أو دقته فی القول . ومع هذا 
فنحن بإزاء هذه السائل ی حيرة هائلة » ذلك لأنه من السهل على كل انسان أن 
رسي سلسلة لو بلة موثوقاً بأفرادها من الرواة» ويزعم أن هذا الحديث أو ذاك 


بت و د 

مرو عن فلان عن فلان إلى آخر المئعنة الطويلة حتى تصل إلى الصحابى مح 
أن الحديث مختلق منذ البدء . والصعوبة أ كير فى امتحان شهادة كل لرواة 
التوسطین : فبعض التابمين لم بتورع مطلقا عن الكذب » فرجل مثل عكرمة 
فى روايته عن ابن العباس قد زيف الكثير من الأحاديث » مع أنه يعتبر تابا 
إذ روی عن حابى . وكثيراً ما جحد حشداً هائلا من الأحاديث مفو له 
یی عريرة » وماکان هو ف الواقع غير مكأة لکل من يحاول أن يزيف حدیث ‏ 

غير أن هذه الألة أعنى تسلسل الرواة لم يتحقق بوضوح » مع ما فى هذا 
من تحفظ ات ء الا بالنسبة إلى السنة النيوية » وفيا عدا هذا لا نكاد أن نرف 
الراوى الأصلى الذى تقل عنهامؤرخ » أى الماين المقيقللحادث . وأ كثرما لدينا 
.من مصادر مجهول الاسم » لأ نكل للؤرخين قد اعتمدوا على أشخاص قد يكونون 
بدورهم رواة عن رواة » وعل ىكل حال فل یذ کر لنا هؤلاء الؤرخون من ثم 
.هؤلاء الرواة الذين أخذوا عنهم . 

يحبعلينا حيائذ أن ننظر فىهذه المصادر الختلفة التی‌اعتمد عليها لور خون > 
الك نقبين هل هنال صغات مشتركة فى مختلف الروابات التى يأتى بها المؤرنج 
عن حوادث معيئة ؛ وحينئذ نستطيع أن تحدد على وجه التقريب مصدراً عم 
الروايته » نهيرودوتس مثلا تری من روایاته أن أ كثرها مطبوع إما بطابع آئیی 
“أو دلنى » فنعرف حينئذ أن الأخبار التى بوردها يحب أن تكون مطبوعة بنظرة 
الأثينيين والدلفيين إلى الأحداث التىبرويها. فوصف هيرودوتس للا شقوزبين 
هارم محتوى عل ىأ خباركلها من مصدر أثينى ولذلك كانت أخباراً متهمة 
تن الأئینیین کانوا أعداء للا شقوزیین . وکذلت الال إذا رأينا كتاب تاريخ 
شيعى فإننا نجد أن الروايات الواردة به أ كثر مصادرها شيم عا ممملنا تتحفظط 
فى تصديقها فيا يتصل بانخصوم وفيا يتصل بالشيمة أنفسهم . 


۱ 


وهنا عامل حاسم مهم يجب أن نتم به ف الدراسات التاريخية هو ما سمو نه 
عامل النقل صمتانقهسا » والتقل إما أن يكون شفاهاً أو كتابياً » فان كان 
كتابياً كان موثوقاً به بدرجة أ كبرء أما النقل شفاها قأعسرء لأنه من 
الصعب جداً أن ينقل شىء شاه بدقة » اللهم إلا فى بعض أحوال قليلة مثل 
الأمثال والشعر » فهنا عکن الاعتاد على النقل الشفوى . أما فيا عدا هذا فإن 
التارخ أو الروايات اللقيقية ستستحيل فى هذه المالة إما ال أساطير أو الى 
حكايات . أما الأسعلورة عتدعية1 فى الرواياتالشفوية التىتتناقلها الشعوب 
غير التحضرة وفيها مستودع معلومانهم عن الحوادث » وتکاد أن تكون فى 
أحيان كثيرة الصدر الوحيد لمعرفتبا عن‌شعب من الشعوب فیعصر منالعصور . 
أما المكاية عامةدمعه فهى الصورة الباقية من الأسطورة لدى الوب 
التحضرة » وهی تلك الروايات التى لا تكتب لأنها مسائل شخصية أليفة سرية 
جنح الكتابة عن تسجيلها قتتتاقل شفوياً فيا بين الأفراد وتکون نوعاً من 
التأرخ الذى كثيراً مايكون صادظ کل الصدق أ كث رمن التأريخ الكتوب » 
وقد يكون معبراً أو دالا فى أحيان كثيرة أ كثر مما يدل عليه التأريخ للسجل » 
لأن فيها من البساطة وبالتالى من الصدق ف التعبير » ولأن فيا من الأخبار 
الأليفة السرية التى قد تکشف عن الأسباب المظی والتتاأح المطيرة » أ كثر 
ما تکشف عنه التحليلات التار مخية المنظمة . 

ويحب ألا نفتر بالطريقة التى کتبت بها التواريخ » فكثيراً ماتكون فى 
الظاهر فى معرض تأريخى على » ولسكنها فى الواقع ليست إلا أساطير » مثل 
ما رى فى الكتاب الأول من کتاب المروب الباويونيزية تي وكوديدس 
0 ذه ىكلها أساطير عن نشأة الشعوب اليونانية ويحب أن تعامل 
على هذا الأساس مع أن بقية الكتاب من أحسن الأبحاث التارعفية . 


۲٩۸ —- 
Reconstruction استعارة انوفائع‎ _ ۳ 


وبهذا تنتهی مهمة النقد » ولكنها مهمة أولية حضيرية کل ما تقدمه لنا هو 
الوثائق ميدنة نها ومعلمة كلما بملامة تدل على درجة اليقين قیها » ولکن 
هذا لس بعد التأريج للق» آما التأريخ القیق فيبداً من هذه الوثائق لکی 
بستعيد الوقائ كا حدئت فى واقع التاريخ وهنا يجب أن نلاحظ آن‌مهمة الؤرخق 
غاية الصو بة ذهك لأن الوقائع التاريخية ليست كالوقائ الفزيائية » فالوقائم الفز يائية 
حاضرة باستمرار » يمكن إجراء التجارب عليها أبداً » وفى حرجة واحدة » 
وعکن أن نمزل بعضها من بعض > أما الوقائع التاريخية فتمتاز بمدة خواص : 
أولا أن الوثيقة التاريخية » وهی الشىء الوحيد الباق من الواقعة التاريخية » 
والأساس الباق الوحيد الذى يقوم عليه التاريختأتى داعا تلطة بكثير من الوقائم 
فلو أخذنا مثلاً وثيقة كوثيقة ميشم هم1 » وهی تقوش تخلفت لدينا من 
الوابيين هادمهة » محمد أن فما أولا مسائل خاصة بلنتهم وثانياً 
بطريقة کتابتهم » وال بطقوس عبادتهم لاتيم > ورابعا روم مم 
بنی اسرائیل. ولا عکن بالدقة أن نعزل هذه العناصر بعضها عن بسض حتی یتدسر 
دراستها دراسة دقيقة »كا فمل فى عزئناللمناصر السكيميائية الداخلة فى ت رکب 
شىء ما . ثانا : تمتاز الوثائق التاريخية بأنها تأتى لا على حرجة غير 
متساوية فى العموم » فیعض الأخبار تتصل بأحوال عامة جداً » وبعضها الآخر 
يتعلق بأشياء -جزئية لخالة فرد منالناس أو واقعة معينة كأن يكون برونس قد قتل 
قيصر » وعلينا حينئذ أن نرفم هذه الوثائق إلى درجة من العموم واحدة » حتی 
يمكن أن تدرس نى مستوى واحد . ثالث : الواقعة القارمخية » محددة بزمان 
ومکان معينين ء وإلا لم تكن لها قيمة تارخية حقيقية » اللهم إلا كأثر عام من 
آثار الانسانية غامة » وفى هذا نقص هائل لقیمتها التارعخية » يفا الواقعة الملية 


۹ مت 
ليست محددة بزمان ومكان . ومن السهل إذن أن تغل أى اعتبار من هذه. 
الناحية  .‏ وقد رأيتا ماهنالك من صعوبة هائلة فى حدید تاريخ الوثائق » فهذا 
مما يجعل مهمة الؤرخ أ كبر مشقة جداً من مهمة الم الفزيائى . 
لمذه الخصائص وللخصائص أخرى كثيرة غبرها > كانت مهمة الؤرخ صعبة 
كل الصعوبة » وطذا كان من الصمب جداً أن يعد التارخ علا » خصوصاً 
إذا لاحظنا أن التارخ لامخلف لنا نفسه » وإِنا مخلف لنا تعبيرات وأوصافاً 
للا حوال التى جرت فيه » والأوصاف والادرا کات كلما تتوقف على آمور 
نفسية أو ذاتية هى الأحوال الذاتية الخاصة عوّلف الوثيقة ما عدا أحوالا قليلة 
هى أحوال الأشياء للادية الدالة على آثار مثل الأثار الكثيرة أو اللوعات 
فى دلالتها على ما أنتجه الفنان. ومن هنا كانعلى التاريخ شاء أو ل يأ أن یکون. 
ذاتياً وأن بتوقف على قدرة ذاتية خالصة لاقام بالبحث التاريخى » خصوضا إذا 
لاحظنا من ناحية أخرى أن الوثائق لا تعطینا صورة سبيائية عن الحادث » و إا 
هى صور متناثرة ينها وبين بمض السكثير من الموات وأنواع التقص والاختلال 
وعدم الارتياط . فأى عمل هائل على الرخ أن یقوم به من حيث کا لکل. 
نض وسد كل ثغرة بين الوتائق الختلفة ! ومن هنا كان التاریخ إلى حد كير 
يقوم على الذن وعلى موهبة خاصة عند الؤرخ الى يستطيع أن يجيا الساضی. 
بكل ما كان عليهوأن يستعيد کل تجاربه فى للاضى ايتداء من الوثائق » وابتداء. 
من الوثائق وحدها » وكأنه حسّها من جديد وترامت له عياناً . 


ذلك أن غاية ارخ على حد تمبير رنکه معا الؤرخ الأمانى المظلم 
( فى القرن التاسع عشر ) هی أن بستمید الوقائع التاريزية »كا كانت هی عليه 
بالفعل فى للاضى ء وكأته عاينها. بنفسه . وممتى هذا أن يقوم الؤرخ كا دما 
إلى هذا دلتاى ‏ بتحربة حية میا ىدا خلها. الأحداث الماضية وكأنه عاينها بنفسه- 


تمد د ی 
وجبا لوجه » فهذا - وبهذا وحده- يمكنه أن يؤدخ تارج حقيقيا . 
وكل هذا إنما يعتمد على قدرة ذاتية » ولا جدی الوثائق وحدها نفماً 
مهما كان من تعددها » وهدا سیظل البحث التاريخى بالضرورة محا ذانياً . 
ولكن يكن أن حدد مبمة الؤرخ بمد هذا فى اتلطوات التالية : فلیه 
أولا أن يستخرج من الوثائ ق کل المعلومات التى تمبر عنما » سواء أ كانت هذه 
الملومات متعلقة بأفراد وأشياء مادية أو كانت متعلقة بأعمال إنسانية أو كانت 
الا متصلة بدوافع وبواعث على هذه الأفمال . واتلطو الثانية أن يضر هذه 
الملومات الت قدمتها الوثائق الجزئية بعضها إلى بعض » ويصنفها تب بدأ تصنیف 
ممین » والصموبة كل الصعوبة فى إيحاد مبداً التصنيف هذا ء بحيث تندرج كل 
الوقائع التشابهة تحت فصل بالذات ولا يختلط بعضها ببعض . وثالتا عليه أن 
يضعها جمماء فى إطار عام » تدخل فيه کل هذه الوقائع قدر الستطاع حتی‌تتکون 
“صورة واحة للعصر التارینی أو لتاریخ العام الذى يبحث فيه . فهذه الصورة 
الاجالية أو الإطار العام الذى :دخ لفيه الوقائع الجزئية لابند من وجوده فى ذهن 
لور » خصوصاً وأن استعادة التاريخ معناها رد التاريخ حاضراً بالفمل وفق 
لتسلسله الزمنى » وهذا لن يتم إلا بواسطة هذه الصورة الإججالية العامة . ورابعاً 
مد الؤورخ نفسه هنا بازاء كثير من الثغرات ف‌داخل هذا الاطار » وعليه حینقذ 
أن علا ها ويملا كل فراغ بين تسلسل سير الأحداث حتى يطرد سير التاريخ 
ویکون متصل الأجزاء » وهنا تقوم الوهبة التاريذية القيقية وتعتمد فى غالبا 
عل اعميال الذى يستطيع أن علا كلهذه التفرات القارغقویعطی‌مضامین لكل 
«القوالب الموفاء التى مجدها فى إطارهالمام . وهنا المهمةالمقيقية للاسترداد أو إعادة 
:البناء . وخامساً عليه أن یوم بوضع الصيغ القامة أو الصيغ معلهسة على وجه 
التموم التى يسجل فيها المقائق التاريخية واحدة واحدة » ما يدخل فى هذا 


— 6٩ بت‎ 

الإطار المام » حتى تصبح حقائق سفولة قابلة لأن ندون فى صورة تاريخية . 
فوضم المیغ خطوة رئيسية جداً فى كتابة البحث التاريخى . وأخيرا تأنى خطوة 
سادسة هى خبطوة المرض » وهی خطوة عملية أ كار من أن تكون نظرية » 
ومپمة للؤرخ فما أن يعرض الأحداث وفاً للصيغ التى اختارها » وأن رتا 
بحيث يكن أن تنقل إلى الآخرين » لا أن تکون مقصورة على لاف وحده. 
وهذا العرض يقبع جملة من القواعد السلية التى يحسن بالمؤرخ اتباعها » ولكن 
لا نستطيع من الناحية النهجية أن نفصل القول فيها لأنها ترتبط بالهمة الجزئية 
لكل مؤرخ مؤرخ » خصوصاً إذا لا حظنا أنهذه القواعد العامة التى وضعناها 

يحب أن كيف وفقً للدراسة الخاصة التى يقوم بها رخ . 


الموج فى عل الاجتماع 


والنهج فى عل الاجتاع ينفصل كثيراً عن المنبج فى التاريخ بوجه عام » مع 
موجود روابط كثيرة بين الاثنين » ححيث يندرج منهج الاجتماع فىمنهج التاریخ. 
فوجه القشابه أن الظواهر فى كلما زمانية فى أغلب الأحيان » وإن كنا ميل 
فى الاجتاع إلى سلب الظواهر الاجتاعية صفة الزمانية لک نجماها قواعد عامة » 
كا نقرب بين الاجتاع وبين العلوم الوضعية قدر للستطاع . كا أن الاجیاع 
يدرس على أساس الوثائق التخلفة لنا عن النشات‌الاجتاعية فى تطورها التاريخى. 
ولا جدى هنا إلا منهج القارنة » ثم منهج العنیرات الساوقة من بين الناهج 
الاربعة فى التجریب . 


ولكن بح ب أن ده الظاهرة الاجتماعية بطريقة أدق كافعل دور كييم مل 
الظاهرة الاجتاعية عتاز بصفتين : الأولى أنها مستقلة عن الوعی الفردى وأنه 
لا یک أن يكون قد قام بها كثير من الناس أو أن تکون منتشرة فى یمن 
البيئات لك تعد ظاهرة اجماعية »ما يحب أن تسكون ظاهرة خارجة ع نكل 
وعی فردى بحيث يبدو وكأنها تفرض فرضاً على العقول الفردية دون أن يشعروا 
م بأنهم الفعلة القیقیون كأفراد فى بنياتها بحيث لا عكن أن تنسب إلى فرد 
بالذات » بل إلى اجنو ع کجموع » كالا عکن أن تصدر عن فرد على حدة » 
لأنها تتوقف على ركيب جمعى معين هو وحده الذى بستطیم‌آن یفسر حدوثها . 
ان تمتاز الظاهرة الاجماعية بأنها قسرية 106 مهمه للزامية » وهذه الصفة 
تقيجة للصفة السابقة ما دامت هذه الظواهر تفرض عل‌الفرد فرعا » وهو مضطر 


بح ارتباطه بالجتمم أن يتأثر بها وأن مخضع لها شاء ذلك كفرد أو لم يشأ .. 


وا 

ولکن هذا التحليل للواقعة الاجباعية واضح أنه يتقصه الكثير من 
الدقة لأنه سيستبعد من انظواهر الاجماعية بعض الظواهر التى تصدر عن الآراء 
الفردية ويكون ها أثر فى الجموع : كالقواتين التى تصدر عن شخصية سياسية 
أو فكرية تنقل تأثیرها فى الجتمع إلى أبعد حدوده » مكونة بهذا منشأة اجتماعية 
أووضعاً اجماعياً معيناً . 


غيرأن تحدیدنا للظاهرة الاجماعية على هذا النحو عکننا من أن نمين المنيج 
الذى يحب أن نسلكه فى الكشف عنقوانينالاجماع والاطرادات الوجودة فى 
النشات الاجماعية . وهنا سنجد آن‌النپج لام والذى يح بأن يشمل بقية التاهج 
فى عل الاجماع هو منهج التقيرات الساوقة : وذلك بأن نتبين التغيرات الوجودة 
فى منشآت وقارنها بتلك الى حدث فى منثأة أخرى يينها ويينها تلازم فى 
التخلف » وتلازم فى الوقوع » يحيث ینشاً عن فقدان عنصر من الواحد » فقدان 
عتصر من الأخر . ولکی نصل إلى تحدید دقيق عبلىهذا الأساس بحسن بناقدر 
المستطاع أن نمبرعن هذه التغيرات المساوقة ف‌صيفة رياضية كا حاولنا تم بالنسبة 
لاعلوم الفزيائية » ولهذا كانت طريقة الإحصاء هی من أعظم الطرق وأخصبهاق 
منهج عل الاجتماع لأنها تحدد بطريقة دقيقة كيفية حدوث التفيرات الساوقة ما 
٠‏ انا نفهم قوانين أو استطر ادات الأحوالالاجتاعية . وغدد دو رکم قواعد 
منهج الاجماع مخمس : 
١‏ يجب أن ند الوقائم الاجماعي ةكأشياء أى جب علينا ألانتائر بأية مسان 
سابقة تحملنا تنظر إلى هذه الظاهرة أو تلك من وجبة نظر معينة » بل يحب أن 
ند الظاهرة الاجياعية ظاهرة طبيعية موضوعية خارجية ليست متأئرة بشخصية 


معينة هی التى تفسرها أو تکونها . فأنواع الآبين ودع وألوان القم 


بت ۲۲ حد 

الأخلاقية للوجودة فى جماعةمن انحاعات- کل هذه الأمور يجب ألا نحم عليبا 
من وجهة نظر عاداتنا حن أو عادات فرد من الناس أو عادات بيثة معينة فى 
زمان ومكان معينين » فلا نمت هذا النوع أو ذاك بأنه متحط أو خارج عن 
هذا السياق أو ذاك بأن تقول إنهخارج عن الدين أو عن سيار الأخلاق . . الج 
بل نعده كوقائع الطبيعة سواء بسواء » نستبعد منه کل‌تقویم » وننظر اليه نظرة 
وصفية موضوعية خالية من كل نظرة تقوعية . فبهذا يمكن أن يصير الاجتاع 
علا باممنى الدقيق » أى مجوعة من العارف التصلة بوقائع موضوعية غير متأئرة 
يمن يفسرونها أو باعتبار تقويى معين . 


؟ ‏ والقاعدة الثانية أن نز فى داخل هذه الوقائع الوض وعية بين ما هو 
سوى” » وما هو عرضی . فالسوی هو ای يكون القاعدة السامة فى بيثة من 
الیثات » والرضی هو الذى یکون اتحراقاً عن الق اعدة العامة أو شذوذاً عن 
القاعدة السائدة » مع اختلاف فى تغدير درجة السوية . 


۳ -- بعد أن سم ونصنفالظواهرالاجتاعية على النحوالسالف نستطيع أن 
نقبين الشامهات العامة أو الخاصة الموجودة بين طوائف من الظواهر الاجتاعية 
فتتبین حينئز أعماط) عامة لأنواع الا جتاع و للاحوال الناشئة عن الوجود قى جماعة » 
ابتداء من الجاعات الختلطة جع۳0:۵ والقبيلة واه . وتلك هی القاعدة الثالنة 
من قواعد المنبج فى الاجتماع » ألا وهى أن تحدد الأنماط العامة لأنواع الاجتماع . 


4 - ذا ما حددنا هذه التائم وبناها بالتفصيل استطعنا أن نحدد بعد هذا 
الأحوال الاجتماعية الخاصة التى توجد فبا کل جماعة » واستطعنا بالتالى أن تفهم, 
هذه الأحوال الاجتاعية من حيث الأسباب التى تعمل فيا داعا . وهنا يحب. 
أن تکون هذه الأسباب اجتاعية خالصة ء فنفسر الأحوال الاجتاعية بعضهه 


له — 

بیعض » دون التجاء إلى أحوال قردية إطلاقا أو قدرالستطاع . فالاجتاع یضسر 
الاجتاع » ولا يجب أن يقسر بعلم النفس الفردية إلا فى الأحوال القصوى + 
وهی حيها تكون الظاهرة الاجتاعية على شفا النطقة الفاصلة بين الاجماع وبين 
ع النفس . ولهذا كانت القاعدة الرابعة أن نبحث فى الملل الفاعلية النتبجة 
للظواهر الاجماعية » ولا بد أن هذهالملل اجماعية بدورها. ومنهج القارنة سس 
مع الاستعانة بالنهج المكون للقاعدة الخامسة ‏ هو الذى حدد لنا بالدقة هذه 
الملل الفاعلية . 


ه - والنهج الذى يحب أن نسلکه بعد هذا يحب أن یکون کاقلنا 
خصوصاً منهج التنیرات المساوقة » لأن الظواهر الاجماعية لا يمكن أن تدرس 
بدقة إلا عن طريق مقارنة ظواهر متشابهة تنتج تنج متثابهة . ذلك أن 
التجريب إن کان عسيراً فى عل النفس مع أنه يحرى على فرد » فم يكون 
أشد عم بكثير إذا كنا تريد أن نحريه على جماعة ! ذلك أن إجراء مجربة على 
جماءة بإزالة عنصر أو وضع أو قاعدة سائدة أو نوع من الأيين من شأنه أن حدث 
ثورة اجاعية كلية والجتمعات لا تسمح بهذا . وکل ما نستطيع أن نموم به 
هو کون جاعات قليلة مصطنعة اصطناعاً تحاول أن جعل منها حقلا لتجارينا . 
ولكن فى هذا الكثير من التعسف والتصنع » ولا عکن أن يؤدى فلا إلى 
المقيقة فى أمر الظواهر الاجتاعية لأن هذه غالبا تلقائية وتصدر عن أحوال 
عامة من زمان ومكان وتأثرات خارجية وتأثر بالبيئة وبالوضم التاريخى » وهی 
أمورلا بعکن أن تصنع أو تستثارقصداً. هذا كان منهج التجريب »لمن العلى 
غير متیسر إطلاقا فى عل الاجتماع الم إلا منهج النییرات المساوقة مع مافيه من 
قص إذا ما طبق فى الاجتاع » لأنه سيؤول أيضاً إلى منهج تارخی من ناحية 
ومن ناحية آخری من السير » جداً أن تجد أحوالا اجياعية وأوضاعا اجماعية 


٠‏ س مناهج البحث الى 


س رو سم 
متشابهة. لبيئات فة ». فضلا عن أن الموامل الؤترة. فى الاجناع E.‏ 


وحفية. 


فن الصمب جداً أن تكشف عن العوامل أو الملل الفاعلية المنتجة لمذه 
الظواهر أو تلك » ولكن مجب أن تحاول استخدام هذا المنبج قدر المستطاع 
وأن نعبرعن نتأئجه بدقة قدر الإمكان » وذلك باستخدام طريقة الاحصا » 
وهی طريقة تقوم عادة على حساب الاحتالات لأننالا ننتطيع أن نمين آشیاء , 
دقيقة كية ما دمنا بازاء ظواهر لا عکن أن تخضع الك إلا بسر . وقد أفلح 
هذا النبج خصوصا فى عل الاقتصاد لأنه لا مقتصر على أحوال اجياعية لاحاب 
عقول واعية » بل يمتد ایض إلى مسائل وأشياء مادية » وفی هذا عكن إدخال 
الک والتقدير الكى بدرجة أ كبر . أمافى الجاع بالمتى الضيق » قتطبيق 
لهج قى الناية من العسر » فضلا عن أنه أدى إلى كثير من النتأنج السطحية 
الغالطية . 

والإحصاء على نوعين : إحصاء رسمى » وإحصاء غير رى . 

فالإحساء الرسمى هو الذى تأمر به الدولة وتسيطر على إعداده وتنظيمه 
واستخراج ننأئجه بواسطةأجهزة ممختص بذلك ضمن جماز الدولة العام : اما على 
هيئة مصلحة للاحصاء » أو بواسطة أجبزة إحصاء فرعية فى مختلف مرافق الدولة 
تتولى القيام بالإحصاءات فی القطاع الذى تندرج فيه وتختص به . ومن هذا 
التوع : الاحصاء أو التعداد العام للسکان من تواح عديدة : المدد » الدين » 
المهن ¿ الل الاجماعية من زواج وغيره الح ؛ والإحصاءات الجزئية مثل 
الصادرات والواردات »الا تاج الزراعى والصتاعى » الدخول الفردية » ال . 

وعال الاجماع. يتلقى هذه الإحصاءات على أنه! ملاحظات غير مباشرة » 


۹ 
" لكأن غيره هو الذى تولاها . وقيمتها تتوقف على الدقة التى تمت بها ء والنزاهة 
. والأمانة فى لمجرائها واستخلاص تا والظروف التى تمت فيها والوسائل الى 
اتخذت والاحتياطات التى وفى بها ابتناء الاستقصاء والدقة فى البيانات . لكن 
القارنة بين الإحصاءات الختلفة فى السنوات والظروف الختلفة تفيد فى تصحيح 
ماعی أن يكون قد طرأ علهامن خطاً أو زیف أو قصور وإمال . 


على أن من الس‌کن الإفادة من هذه الإحصاءات ف التنبؤ بالمستغبل 
الاجیاعی » تنبا یقاب عليه الاحمال طبعا نظراً لمدم اليقين فى القوانين الاجتماعية 
التى عکن أن تبنى على الإحصاءات . 


ومن أنواع الإحصاء ما یسی بامم المعقیق ۲ م#تدوده . وهو إحصاء غير 
ری بستخدم فى استقصاء المقائق عن ظاهرة من الظواهر الاجماعية أو فى 
استبيان الرأى العام فى مشكلة من المشا كل. فالتحقيق مهد ف إلى معرفة آراء علد 
كبير من الناس حول مسألة من المسائل ؛ وهی مسائل متفاوتة كل التفاوت . 
والانتخابات فى الدول الدبمقراطية والاستفتاءات هى ألوان من التحقيقات 
السياسية . وف الولايات المتحدة الأمريكية نمت طرائق التحقيق والکشف 
عن الرأى العام نمواً بل نی .هذا القرن ؛ ومن أشهر :هذه الطرائق طريقة 
الدكتور جالوب عدناهی .2 وتمتاز من سائر الطرق بأنها بدلا من سوال 
أشخاص عدیدن جداً تقتصر على أفراد عوذجیین معو نورا عثلون تلف 
الأعار ومختلف الأوساط الاجتاعية » وبالجلة مختلف المقلیات الموجودة فى 


J.-L. Lebret : Guide pratique de Pengtéte راجم عنه‎ )۱( 
‘soctale, 3 vols. in-4°: t. ler, Manvel de Eenquêteur (P.U.F., 1951( : 
5. IL LEnquéte rurale. (P.UF., 1951( : t. 111, LEnguéte urbgine. 


عد ۷ ل ۱ 
بر ما يراد فيه إجراء تحقيق عن مسئلة من المسائل . وقد تبين أن هذه الطريقة 
التى تم على أقراد موذجیین قد أتت بنج فائقه الدقة تتفوق على غيرها من 
الطرق » خصوصاً طريقة المكالمات الهاتفية ( التليفونية ) فقد كانت بمض 
« مماهد الرأى العام » فى أمريكا تتغذ الطريقة التالية وهی أن تخاطب تليقونيا . 
عدداً كبيراً من الأشخاص وتسأهم ؛ وقد بين جالوب أن هذه الطريقة مصدر 
لأخطاء عديدة » لأنه لا علك التليفونات غير عدد قليل من الناس » ومن هنا 
كانت آراژم لا تمثل إلا الطبقة التى تملك الحصول على تليفون أو الذين 
يعملون فى مكاتب بها تليفوتات الح . على أن قيمة طريقة جالوب تتوقف هی 
الأخرى على طريقة اختيار الأشخاص الذى يسألون » وتستوجب لذلك أفراداً 
مثلين حقاً طبقات اجماعية شديدة التنوع من حيث السن والهنة والسكن » 
والدخل » ومستوى المميشة » ال . 

وهج"؟ الإحصاء يستجيب خاجتین أساسيتين من حاجات السام 
الاجتاعية وها : 

١‏ - أنه يحل محل التجريب » فیا يتعلق بالظواهر الماضرة »كا أن التاريخ 
. بحل محل التجريب فيا يتصل بالوقائع الماضية ؛ واللإحصاء هو اليج الوحيد القابل 
للتطبيق على دراسة الفلواهر التى لا تملك تغيير ظروفها ؟ 

۷ - أنه يسمح » کا يقو ل كور نو ات00 مجمع وتنسيق وقائع عديدة 
من أنواع مختلفة » حيث تحصل على روابط عديدة مستقلة عن شوازالصدفة . 

انم الموفوغر افى : 

وهناك منهج آخر ينافس منهج الإحصاء فى الدراسات الاجماعية وهو 


. Gaston . Bauthoul : Traité de Socloogie, p. 133: 00۰ 


عبت ۲۷6 — 

لهج المونوغراق #سيا مەم تمضافس ا. وا مونوغرافيا فى الأصل 
وصف موضوع مفرد : فالسيرة هى مو نوغرافيا فردما . لكن القصود بهافى 
عل الاجتاع هو القيام بدراسة مفردة عن جماعة أولية مثل الأسرة » القرية » 
القبيلة » الصنم الج . أن بعض علماء الاجماع الأمريكيين فوا منها أيضاً 
دراسة الأفراد كوسيلة للدراسة الاجماعية . 

واول من أدخل دراسة سيرة الشخص والوثائق الشخصية فى عل الاجماع 
هوتوماس وزنانيسكى ەنمە م2 & عمسهط ىكتابهما : «الفلاح الپولندی 
فى أوربا وأمريكا ۾ » وقد قالا إن هذا المنبج فى عل الاجماع هو « المموذج 
الكامل للدراسة الاجتاعية » . وأرادا أنيدرسا الياة الاجماعية دراسة علمية 
تحسب حساب العوامل الموضوعية والعوامل الذاتية للسلوك . وحاولا تصحيح 
نظریامهما والفروض الق افترضاها بالاستمانة بالوثائق الشخصية ؛ واستخرجا 
بذلك میادیء وتعمهات عکن تطبیقها ف موافف آخری فى يجرى التطورات 
الاجتاعية. لکن تاج أعاہناو البادی+ التى وضعاها قد تلقاها علماء الاجماع 
بالتحفظ . فقد اعترف با للوثائق الشخصية التعلقة محياء شخص أو أشخاص فى 
بيئة ما من فائدة بوصفما معطيات يستفاد منها فى البحث الاجماعى ؛ لكن 
قيمتها العلمية محدودة لأنها شخصية فردية . وقيمتها هى فى الدراسات الوصفية 
والأعاث القبيدية الاستكشافية لأنها تعطى أفكاراً هادية فى البحث » لامائج 
قيية مکن تسيا ۰ 

لکن جاء ألبورت امماھ W.‏ .6 فدافع عن قيمة المو نوغرافيا القمة 
The Polish Peasant in Europe and America, 1833-34. (N)‏ 
١‏ (۲) راجم مقال ارنست برجی ف : « علالاجتاع فى القرن العشرين » التى أشرف على 


لمخراجه جورج جورقتش » باریس سنة ۱۹4۷ ج ١‏ س ٩۸‏ وما یلها - 
9 ۱ 


عم لمن 0-7 
على السيرة الشخصية والوثائق الشخصية وقال إنها ناف نیج الملیالاجنای ٠‏ 


تفه : 


«وأن من المکن بیان أن الونوغرافیات تعمق الفهم » وتقوی القدرة على 
التنبؤ » والقدرة على الضبط بأن تحملهما بتجاوزان الستوی ای يمكن المرء 
بلوغه إذا ما تسلح بالفهم الم وحده ‏ ۴۳ . 

وعکن اتخاذ منبجين للتفسير يطبقان على ال تانق الشخصية : الهج النوموتيق 
queاnomotbé‏ أو الدراسة القارنة للوثائق ابتناء الوصول إلى تعمیات ؛ ' 
والهج الأيديوغرافى مهناو هعمنه: أو دراسة الأحوال الفردية من ناحية 
ما فما من فردية و عامية ۰ 

اشاس رماع : 


على أن الفهم يتوقف على تعليل التصورات المتملقة بظاهرة اجتاعية. وللكن 
هذا التحليل المنطق فيه من الغموض ما فى التصورات ؛ وطذا فكر بمض 
علماء الاجتماع فى امخاد منهج يكون کفیلا بالدقة الملبية . ولا كانت الدقة 
العلمية لم تتحقق إلا عن طريق إدخال الك فى الدراسة » لهذا محشوا عن طريقة 
کیة کون مكملة لتتحليل الطتی لاتصورات » فاتخذوا ما مى باسم « القياس 
الاجماعى » عتحافهمنممه الذى ينسب إلى الدکتور ج . ل. موريئو 
Moreno‏ .1 .3 :۳2 ( ولد فى بوخارست سنة ۱۸۹۲ ) وهو طبیب أمراض 


The. use of Personal Documents in Psychalogicel Science, )۱(‏ 
.186 .ص ( عن القال المذكور ) . 
(۲) راجم عته كتاب مورینو بەنوان 7 تسده تتفناه Who‏ 


تا 
:ية نمساوى الأصل ولسکنه هاجر إلى آمریکا » وکان تلديذاً لفرويد » وأنشأ 
ألا « الدراما النفسية » التى قصد مها إلى استثارة الانطلاقات اللاشمورية على 
السرح ؛ ثم تطورت الدراما النفسية إلى الدراما الاجماعية و فواها إحياء مواقف 
اجتاعية مصطتبة على السرح وكثيل دور ما ؛ ولیکن دور ازنجی أو رب 
السل . لكنه رأى أن هذا لن مخرج عن ميدان الكيف فى الدراسة النفسية 
والاجماعية » فانثاً منهج القياس الاجتاعى وخلاصته : أن نطلب إلى أفراد 
جماعة ما اختيار من يستلطفونهم أو ستئقاونهم أ كثر من غيرجم فى هذه 
الجاعة' . والإجابات التى تحصل عليها تسمح بالحصول على رسوم اجتاعية » 
تقبدی» فى شكلم الأولى » على هيئة ساسلة ومثلث ومستطيل وممة. وحيها نمثل 
على ورقة إجابأت كل أفراد هذه الجاعة فإننا حصل على تعقيدات تبدو لأول 
وهلة أنها لا عکن فصلها وتمييزها. لكنتا نستطيع رغم ذلك الوصول إلى ييز 
بعض الأمور السائدة وإلى تتاأعذات دلالات . فثلا الشخص الذى ينال استلطاقاً 
كبيراً ( ورمز إليه بنجمة ) يمكن أن مختاره إما زملاء استلطفهم كثير من 
الزملاء : وحينئذ نكون بإزاء شخصية « قوية » ؛ أو شخص اختاره ناس لم 
يلتفت إلبهم الاخرون » فتکون حينئذ بإزاء شخصية « شعبية » . وإذا ما قارنا 
رسوماً اجياعية مس متمم مختلغة قانتا نصل إلى قوانين تحدد أ تم 
. ملاحظات التحر بة العامية . 


